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A Soyuz TMA-4 é lançada às 0319:00,080UTC do dia 19 de Abril de 2004 transportado mais dois residentes para a estação 
espacial ISS e um visitante holandês. 
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Imagem do mês 








Em meados dos anos 60 a Força Aérea dos Estados Unidos pretendia colocar em órbita um 
laboratório espacial, o MOL — Manned Orbiting Laboratory. O MOL era basicamente um cilindro 
contendo na sua extremidade uma cápsula espacial Gemini e seria utilizado para levar a cabo 
observações militares desde a órbita terrestre. O programa acabou por ser cancelado a 10 de Junho 
de 1969 e o único lançamento orbital relacionado teve lugar a 3 de Novembro de 1966 
(1350:42UTC) quando um foguetão Titan-IIC (3C-9) colocou em órbita um tanque de combustível 
de um foguetão Titan-II simulando o laboratório MOL e designado Gemini-B. O lançamento teve 
lugar desde o complexo de lançamento LC40 do Cabo Canaveral. Neste lançamento foram também 
colocados em órbita os satélites OV4-3 (NCNA 1966-0994), OV4-1R (02526 1966-099B, OV4-1T 
(02528 1966-099D) e OV1-6S (02527 1966-099C). 
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Voo espacial tripulado 


Estatísticas 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em 
geral. À secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à 
medida que decorre a permanência das diferentes expedições na ISS. 


Os 10 mais experientes Os 10 menos experientes 

Sergei Vasilyevich Avdeyev 747d 14h 09m 36s Gherman Stepanovich Titov ld 01h 18m 00s 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 678d 16h 33m 365 Boris Borisovich Yegorov Id 00h 17m 03s 
Anatoli Yakovlevich Solovyov 651d 00h 00m 00s Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s 
Sergei Konstantinovich Krikalyov 624d 09h 2Im 36s Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s 
Alexander Yurievich Kaleri 610d 03h 40m 59s Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h 08m 37s 
Victor Mikhailovich Afanasyev | 555d 18h 28m 48s Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s 
Yuri Vladimirovich Usachyov 552d 22h 19m 12s Yuri Alexeievich Gagarin Od 1h 48m 00s 

Musa Khiramanovich Manarov | 541d 00h 28m 48s Sharon Christa Mc Auliffe Od 00h 0Im 13s 
Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s Gregory Bruce Jarvis Od 00h 0Im 13s 
Nikolai Mikhailovich Budarin 444d 01h 26m 24s Michael John Smith Od 00h 0Im 13s 


Os 10 voos mais longos Os 10 mais experientes em AEV 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 437d 16h 48m 00s Anatoli Yakovlevich Solovyov | 77h 4Im 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s Jerry Lynn Ross 58h 27m 00s 
Musa Khiramanovich Manarov | 365d21h 36m 00s Steven Lee Smith 49h 34m 00s 
Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s Nikolai Mikhailovich Budarin 46h 14m 00s 
Yuri Viktorovich Romanenko 326d 12h 00m 00s Yuri Ivanovich Onufriyenko 43h 14m 00s 
Sergei Konstantinovich Krikalyov 31d 19h 12m 00s Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 00s 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s James Hansen Newman 42h 24m 00s 
Leonid Denisovich Kizim 237d 00h 00m 00s Sergei Vasilyevich Avdeyev 41h 59m 00s 
Vladimir Alexeievich Solovyov . 237d 00h 00m 00s Victor Mikhailovich Afanasyev | 38h33m 00s 


Oleg Yurievich Atkov 237d 00h 00m 00s Vladimir Nikolaievich Dezhurov 37h 56m 00s 














Astronautas com maior número de voos 


Jerry Lynn Ross 

Franklin R. Los Angeles Chang-Diaz 
John Watts Young 

Curtis Lee Brown, Jr. 

James Donald Wetherbee 

Collin Michael Foale 


NANA 








Número de cosmonautas e astronautas por país 
URSS/Rússia 98 Cuba 1 México l Itália 4 
EUA 272 Mongólia 1 Síria 1 Ucrânia 1 
Checoslováquia 1 Roménia 1 Afeganistão 1 Espanha 1 
Polónia 1 França 9 Japão > Eslováquia 1 
Alemanha 10 Índia 1 Inglaterra 1 África do Sul 1 
Bulgária 2 Canadá 8 Áustria 1 Israel 1 
Hungria 1 Arábia Saudita 1 Bélgica 2 China 1 
Vietname 1 Holanda 1 Suíça | TOTAL 432 
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Soyuz TMA-4 (ISS-8S) / DELTA 


Com os vaivéns espaciais dos Estados Unidos 
impossibilitados de levarem a cabo as suas missões espaciais, 
RE DITEON NINE cabe à Rússia assegurar o lançamento de tripulações e carga 

A para a ISS. Foi isso mesmo que aconteceu a 19 de Abril de 
2004 com o lançamento do veículo Soyuz TMA-4 que 
transportou três tripulantes de diferentes nacionalidades, com 
dois deles a fazerem parte da Expedição 9. 


m 


As tripulações da Soyuz TMA-4 


Sendo seleccionadas em conjunto pelos Estados Unidos e pela 
Rússia, as tripulações que ocupam a ISS tiveram de sofrer 
alterações significativas após o acidente com o vaivém 
espacial OV-102 Columbia. Logo após o acidente foi decidido 
reduzir o tamanho das tripulações residentes de três elementos 
para dois devido à reduzida capacidade de carga dos veículos 
Progress e à limitação dos mantimentos e consumíveis a bordo 
da própria estação orbital. Todas estas alterações trouxeram 
dificuldades ao já de si complicado programa espacial russo 
que se viu assim na impossibilidade, temporária é certo, de 
realizar missões comerciais nos seus veículos Soyuz TMA. 


| 


SE nsin— 


A tripulação inicial desta missão era composta pelo 
cosmonauta Valery Ivanovich Tokarev e pelo astronauta 
William Surles McArthur, Jr. Porém, a 12 de Abril de 2004 a 
NASA anunciava que William McArthur seria substituído na 
tripulação por Leroy Chiao devido a um problema temporário 
de saúde do astronauta americano. Como é usual nestes casos 
a NASA nunca divulga que tipo de problema se desenvolveu 
em McArthur!. A substituição de William McArthur implicou 
também a substituição do cosmonauta Valery Tokarev por 
Gennady Ivanovich Padalka. Após substituir William 
McArthur na tripulação da Expedição 9, Leroy Chiao iniciou 
o seu treino no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri 
Gagarin na Cidade das Estrelas. No entanto durante o treino 
conjunto de preparação para a missão os dois homens 
desenvolveram o que as autoridades espaciais russas 
denominaram de “incompatibilidade psicológica”. A fonte 
não identificada que a 4 de Fevereiro revelou este facto, 
sublinhou que não existiu qualquer problema sério entre os 
dois homens, mas que os factores de compatibilidade 
profissional e psicológica são demasiado importantes para o 
sucesso da missão. 








Este emblema representa a nona expedição à estação 
espacial internacional. O foguetão Soyuz e a letra 'Xº 
combinam-se para formar o número romano “IX”. O 
*'X” evoca a exploração que é o núcleo da parceria 
indivisível das duas nações pioneiras da exploração 
espacial. A pesquisa realizada a bordo da ISS irá 
levar à exploração da Lua e de Marte. Esta busca é 
reforçada pela memória comum dos astronautas e 
cosmonautas que deram as suas vidas nesta 
conquista. As suas estrelas formam o bordo das asas 
do espírito da águia que personifica o voo espacial 
humano. O símbolo dos astronautas é flangueado 
pelos nomes dos membros da Expedição 9 com o 
número “9º estilizado na chama do foguetão. O 
testemunho da descoberta é transferido para a 
tripulação à medida que esta se aproxima da estação 
espacial. Imagem: NASA. 








Esta situação não será nova no programa espacial russo. Muitas vezes quando se verifica qualquer problema com 
um dos elementos da tripulação é preferível se proceder à substituição de toda a tripulação em vez de se proceder à 
substituição de um só elemento. De notar que após meses ou mesmo anos de treino em conjunto, uma determinada 
tripulação é capaz de se compreender mutuamente e mesmo de antecipar os seus próprios movimentos. Quando um dos 
elementos dessa tripulação é substituído por qualquer razão, torna-se difícil aos restantes elementos compreenderem o novo 
elemento mesmo não existindo conflitos entre eles e havendo anteriormente um treino muito semelhante das duas 
tripulações que se preparam para uma mesma missão. Outra razão que pode levar à decisão de se substituir toda uma 
tripulação prende-se com o facto que a própria alteração implicará mudanças em todo o programa científico a ser levado a 
cabo. Assim, as autoridades russas decidiram comunicar à NASA a necessidade de se proceder à substituição de Leroy 
Chiao pelo astronauta Edward Michael Fincke e por sua vez nomear o cosmonauta Gennady Ivanovich Padalka como 
Comandante da Expedição 9. O cosmonauta Salizhan Shakirovich Sharipov e Leroy Chiao foram nomeados como 
suplentes para a missão TMA-4 e deverão tripular a Soyuz TMA-5 (Expedição 10) que será lançada a 9 de Outubro de 
2004. 





' William Surles McArthur, Jr participou já em 3 voos espaciais sendo o 189º astronauta americano e o 301º ser humano a 
realizar um voo espacial. No total acumulou já 35 dias 2 horas e 24 minutos de experiência em voo espacial. 
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Entretanto William McArthur acabou por superar os seus problemas de saúde e juntamente com Valery Tokarev 
irá fazer parte da Expedição 11 que deverá ser lançada para a ISS no dia 13 de Junho de 2005 a bordo da Soyuz TMA-6. 


Gennady Ivanovich Padalka — Nascido a 21 de Junho de 1958 na 
cidade de Krasnodar, Rússia, frequentou a Escola Superior da Força 
Aérea de Yeisk, finalizando os estudos em 1979. Posteriormente serviu 
como piloto de caça na Força Aérea Soviética, sendo classificado como 
piloto de Primeira Classe tendo voado em seis tipos diferentes de 
veículos e acumulado mais de 1.300 horas de experiência. Padalka é 
também instrutor de salto em pára-quedas tendo levado a cabo mais de 
300 saltos. 


Foi seleccionado para cosmonauta em Janeiro de 1989 
juntamente com mais dois candidatos? da Força Aérea. Finalizou o treino 
básico de cosmonauta entre Junho de 1989 e Janeiro de 1991, e enquanto 
aguardava a sua oportunidade para levar a cabo a sua primeira missão 
espacial terminou uma pós-graduação em Ciências do Ambiente na 
Universidade Estatal de Moscovo entre Fevereiro de 1992 e Fevereiro de 
1994. Padalka trabalhou também no Centro Internacional de Sistemas de 
Instrução da UNESCO como Engenheiro Ambiental. 


Na Primavera de 1994 formou uma tripulação com o 
cosmonauta Alexander Fyodorovich Poleshchuk, sendo originalmente 
nomeada para a missão Soyuz TM-23. No entanto quando Alexander 
Poleshchuk foi impedido de voar por razões médicas, Padalka foi 
nomeado como Comandante Suplente para a missão Soyuz TM-26 com o 
Engenheiro de Voo Sergei Vasilyevich Avdeyev. Lançada a 5 de Agosto 
de 1997, a Soyuz TM-26 transportou a tripulação EO-24 composta pelos cosmonautas Anatoli Yakovlevich Solovyov e 
Pavel Vladimirovich Vinogradov para a estação orbital Mir onde levaram a cabo reparações após a colisão quase fatal entre 
um cargueiro Progress e a Mir. 








A primeira missão espacial de Padalka teve lugar entre 13 de Agosto de 1998 e 28 de Fevereiro de 1999. Gennady 
Padalka foi lançado a bordo da Soyuz TM-28 juntamente com os cosmonautas Sergey Vasilyevich Avdeyev e Yuri 
Mikhailovich Baturin. Padalka permaneceu 196 dias a bordo da estação orbital Mir, numa missão que no total teve uma 
duração de 198 dias 16 horas 31 minutos e 20 segundos. 


Entre Junho de 1999 e Julho de 2000 Padalka treinou para uma missão a bordo da cápsula Soyuz TM servindo 
como Comandante da ISS para uma missão de emergência. Entre Agosto 
de 2000 e Novembro de 2001 foi nomeado como Comandante Suplente da 
Expedição 4 à ISS. 


Até ao dia 3 de Junho de 2004 Padalka terá acumulado 243 dias 
13 horas 12 minutos e 23 segundos de experiência em voo espacial. 


Padalka foi o 89º cosmonauta russo e o 381º ser humano a viajar 
no espaço (juntamente com Yuri Mikhailovich Baturin). Na missão Soyuz 
TMA-4 tornou-se no 61º cosmonauta russo e no 258º ser humano a realizar 
dois voos espaciais. 


Edward Michael Fincke — O Engenheiro de Teste de Voo da Força Aérea 
dos Estados Unidos, Edward Michael Fincke foi um dos 35 astronautas 
seleccionados pela NASA a 1 de Maio de 1996 (Grupo 16). Em Agosto de 
1996 Fincke apresentou-se no Centro Espacial Johnson para dar início a 
um treino e a um curso de avaliação que o qualificou como Especialista de 
Missão do vaivém espacial e como possível tripulante da estação espacial 
internacional. 


Nascido a 14 de Março de 1967 em Pittsburgh, Pennsylvania, 
Fincke considera Emsworth como a sua terra natal. Frequentou a 
Academia Sewickey formando-se em 1985 e posteriormente frequentou o 
Instituto de Tecnologia do Massachusetts (MIT), onde recebeu um 
bacharelato em Aeronáutica e Astronáutica juntamente com um 











? Os outros dois cosmonautas eram Sergei V. Krichevsky e Yuri Ivanovich Onufriyenko. 
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bacharelato em Ciências Terrestres, Atmosférica e Planetária. Frequentou também um programa de curso de Verão sobre 
Astronáutica no Instituto de Aviação de Moscovo e posteriormente recebeu um Mestrado em Aeronáutica e Astronáutica 
pela Universidade de Stanford em 1990. 


Como estudante bolseiro (ROTC) no MIT e em Stanford, Fincke serviu na Força Aérea dos Estados Unidos em 
1990, ficando colocado por 3 anos no Air Force Space and Missile Systems Center na Base Aérea de Los Angeles, servindo 
como engenheiro de sistemas espaciais e de teste. Posteriormente foi deslocado para a Escola de Pilotos de Teste da Força 
Aérea na Base Aérea de Edwards, Califórnia, recebendo o prémio Colonel Ray Jones como melhor Engenheiro de 
Teste/Navegador da Classe 93B. 


Entre 1994 e Janeiro de 1995 Fincke serviu como engenheiro de F-16 Falcon com o 39º Esquadrão de Teste na 
Base Aérea de Eglin, Florida. Na altura da sua selecção para astronauta Fincke servia como engenheiro no programa 
conjunto entre o Japão e os Estados Unidos para o desenvolvimento do caça XF-2 no Centro de Testes de Gifu, Japão. 


Até ao dia 3 de Junho de 2004 Fincke terá acumulado 44 dias 20 horas 41 minutos e 3 segundos de experiência em 
voo espacial. Fincke tornou-se no 272º astronauta dos Estados Unidos e no 432º ser humano a viajar no espaço (juntamente 
com Andre Kuipers). 





Andre Kuipers — Nascido a 5 de Outubro de 1958 em Amesterdão, 
Holanda, Andre Kuipers foi seleccionado para o corpo de astronautas da 
ESA em Outubro de 1998. Frequentou o ensino secundário no Liceu van 
der Waals, graduando-se em 1977. Posteriormente terminou a licenciatura 
em Medicina em 1987 na Universidade de Amesterdão e enquanto estudava 
para a sua licenciatura, Kuipers trabalhou no Centro Médico Académico em 
Amesterdão. 


Em 1987 e 1988 Kuipers serviu como oficial no Corpo Médico da 
Força Aérea Real Holandesa. Posteriormente ingressou no Centro Médico 
Aeroespacial da Holanda localizado em Soesterberg, onde a sua pesquisa 
incluiu o estudo da síndrome do enjoo espacial, adaptação de lentes de 
contacto para os pilotos, aparelho vestibular, pressão arterial e fluxo de 
sangue para o cérebro. Desde 1991 trabalhou com a ESA na preparação, 
coordenação, recolha de dados e controlo de experiências fisiológicas 
levadas a cabo na missão Spacelab D-2 (STS-55 / OV-102 Columbia; entre 
26 de Abril e 6 de Maio de 1993), a bordo da estação espacial Mir em 1995 
e na missão LMS (STS-78 / OV-102 Columbia; entre 20 de Junho e 7 de 
Julho de 1996). 


Kuipers serviu também como operador de experiências, cobaia de 
teste e cirurgião de voo no programa de voos parabólicos da Agência 
Espacial Europeia. 








Kuipers deveria ter sido lançado a bordo da missão Soyuz TMA-3 a 12 de Novembro de 2003. Esta missão 
serviria para substituir a cápsula Soyuz TMA-2 acoplada à ISS, porém com o acidente do vaivém espacial OV-102 
Columbia a 1 de Fevereiro de 2003 foi decidido que enquanto os vaivéns espaciais americanos permanecessem 
impossibilitados de voar, as cápsulas Soyuz TMA seriam o único meio de transportar as tripulações para a estação espacial 
internacional. Foi então decidido adiar a missão DELTA por alguns meses até Abril de 2004. 


Kuipers tornou-se no 2º cidadão 
holandês e no 432º ser humano a viajar no 
espaço (juntamente com Edward Michael 
Fincke). 


A tripulação da Soyuz TMA-4. Da 
esquerda para a direita: Edward Michael 
Fincke, Engenheiro de Voo n.º 2 e 
Oficial de Ciência da ISS; Gennady 


Ivanovich Padalka, Comandante da 
Soyuz TMA-4 e da Expedição 9 à ISS; 
e Andre Kuipers, Engenheiro de Voo n.º 
1 da Soyuz TMA-4. Imagem: NASA. 
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A tripulação suplente da missão Soyuz TMA-4 
(imagem ao lado cedida pela Corporação Energia) era 
composta pelo cosmonauta russo Salizhan Shakirovich 
Sharipov (centro na fotografia), pelo astronauta 
americano Leroy Chiao (esquerda na fotografia) e pelo 
astronauta alemão Gerhard Paul Julius Thiele. 


O programa científico DELTA 


A 23 de Julho de 2003 a Agência Espacial e de Aviação 
Russa, a Corporação Espacial S. P. Korolev Energia e a 
Agência Espacial Europeia, concluíram um acordo para 
a realização de uma missão conjunta com a participação 
do astronauta holandês Andre Kuipers como 
Engenheiro de Voo da cápsula Soyuz TMA-4 destinada à ISS. 








Desenhado pela Crasborn Grafisch Ontwerpers bno, a 
insígnia da missão DELTA mostra-nos um globo 
vermelho, branco e azul que representam as cores da 
bandeira da Holanda. As cores simbolizam também a 
cooperação entre a Holanda, a Agência Espacial Europeia 
e a Rússia. O nome da missão encontra-se no centro do 
simbolo e representa o estilo “De Stijl”, o movimento de 
arte de Piet Mondriaan e outros. Todo o desenho evoca 
associações com as viagens espaciais e com as suas 
imagens, representado o verdadeiro significado da missão: 
ciência e inovação. Imagem: ESA. 








O programa científico DELTA (Dutch Expedition for 
Life Science, Technology and Atmospheric Research) incluiu 
uma grande variedade de experiências levadas a cabo a bordo da ISS. Para além de ser a sigla da missão de Kuipers, o 
nome DELTA faz referência aos denominados Dutch Delta Works que protegem o território holandês das investidas do 
Mar do Norte durante as tempestades e por outro lado homenageia o espírito inventivo holandês. Por outro lado, a 
designação DELTA fez referência à foz do rio que deu forma à Holanda e lhe proporcionou uma posição importante na 
navegação marítima internacional. 





As experiências da missão DELTA 
Ao longo da permanência a bordo da ISS, Kuipers levou a cabo 22 experiências científicas nas áreas da fisiologia, biologia, 
microbiologia, física, observação terrestre, tecnologia e projectos educacionais, ao longo de 58 sessões. O seguinte quadro 
mostra o número de sessões por área de pesquisa. 


ACTION, FLOW, ICE-first, 
Ciências da Vida KAPPA, TUBUL, CIRCA, nm 38 
HEART, MOP, MUSCLE, ETD 
Biotecnologia SAMPLE, PROMISS-3 2 5 


ARGES, HEAT, MOUSE, 
TELEMETER, 3D CAMERA-2 


VIDEO-3, ARISS-3, SEEDS, 
GRAPHOBOX, BUG ENERGY 





Tecnologia 


Projectos Educacionais 
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Experiências Fisiológicas (CIRCA, HEART, MOP, MUSCLE e ETD) 


e CIRCA - esta experiência tinha como objectivo analisar o padrão da pressão sanguínea e o ritmo 
cardíaco num estado de ausência de gravidade num período contínuo de 24 horas. A combinação dos 
dados obtidos por dois instrumentos distintos utilizados nesta experiência permitirão melhorar a 
compreensão de como o sistema cardiovascular se adapta a um ambiente de imponderabilidade. A 
experiência obteve medidas repetidas da pressão sanguínea utilizando dispositivos colocados no 
antebraço e nos dedos. 


e HEART —o objectivo desta experiência foi o de prever a intolerância ortostática, isto é a incapacidade de 
um astronauta se manter de pé após permanecer um longo período num ambiente de ausência de 
gravidade. As previsões foram baseadas em parâmetros físicos tais como medições da pressão sanguínea, 
medições a partir de electrocardiogramas, e o uso de equipamento de ultra-sons para medir o fluxo 
sanguíneo e a expansão e contracção da cavidade torácica. Os dados obtidos irão servir como dados para 
um modelo computorizado da circulação sanguínea. Os astronautas foram submetidos a testes antes da 
missão e após a missão num laboratório e utilizando uma mesa rotativa computorizada que pode induzir 
uma variedade de manobras dinâmicas. Estes parâmetros irão servir como previsões dos resultados dos 
testes a realizar após o voo, onde os astronautas devem permanecer de pé completamente relaxados, 
encostados numa parede por 10 minutos. Esta experiência irá assim fornecer mais dados para juntar aos 
dados já recolhidos de pesquisas similares levadas a cabo na missão Odissea com o astronauta belga 
Frank De Winne em 2002, e com a missão Cervantes com o astronauta espanhol Pedro Duque em 2003. 


e MOP-—o principal objectivo científico desta experiência foi o de permitir um melhor conhecimento de 
como o sistema vestibular humano se adapta à ausência de gravidade. Nos seres humanos, o sistema 
vestibular juntamente com a informação visual determina a coordenação do corpo, postura e balanço e a 
percepção do movimento e orientação. A adaptação do sistema vestibular foi analisada ao comparar a 
percepção do movimento em relação ao movimento real do corpo. Para se conseguir isto, os astronautas 
preencheram um pequeno questionário todos os dias durante o voo espacial e nesse questionário responde 
a questões relacionadas com a sensação de movimento como resultado do movimento da cabeça em torno 
dos três eixos principais. Os movimentos da cabeça são importantes nesta experiência pois o ouvido 
interno é a localização dos órgãos sensoriais do sistema vestibular. Os astronautas foram também 
questionados acerca do facto de experimentarem algum desconforto em relação à síndrome de adaptação 
espacial, mais conhecido como “enjoo espacial”, causado pelas suas actividades diárias. Um segundo 
objectivo destas experiências é a correlação da susceptibilidade dos astronautas ao enjoo espacial em 
relação com a susceptibilidade em enjoo induzido pela centrifugação. Um conjunto de experiências 
levadas a cabo antes do voo submeteu os astronautas a testes de centrifugação para analisar a sua 
susceptibilidade a uma hiper gravidade de aproximadamente 3 g. 


e MUSCLE - esta experiência teve por objectivo estudar a hipótese de que o atrofiamento de certos 
músculos abdominais em ausência de peso, origina dores abdominais nos astronautas. Por exemplo, 
Quando um astronauta se inclina para a frente por altura do peito, os músculos deveriam actuar para 
contrabalançar o esforço prolongado num dos ligamentos pélvicos. Na ausência de peso assume-se que 
este processo é gradualmente enfraquecido devido à atrofia destes músculos. Para testar a hipótese o 
(esperado) desenvolvimento das dores na zona inferior das costas será registado por meio de um 
questionário que pretende obter informação específica incluindo a localização das dores, a sua 
intensidade e duração. Os resultados em relação ao tipo e intensidade das dores serão relacionados com os 
dados sobre os processos fisiológicos da adaptação muscular que foram obtidos em estudos realizados no 
solo. Nestes estudos as alterações na forma dos músculos, estrutura e volume foram medidos utilizando- 
se imagens por ressonância magnética na zona inferior das costas e região pélvica, além de se utilizar um 
questionário. 


e ETD-o plano de Listing é uma grelha que é utilizada para definir os movimentos dos olhos na cabeça. 
Na Terra parece estar dependente das informações provenientes do sistema vestibular que controlo o 
balanço, orientação e postura. Os principais objectivos científicos da experiência ETD (Eye Tracking 
Device) são: 





3 . . “e m . . . 

O ETD consiste conjunto utilizado pelos astronautas com duas câmaras modulares para registo binocular dos movimentos 
horizontais, verticais e de rotação dos olhos. O dispositivo também inclui um computador para registar e processar os 
resultados incluindo imagens contínuas do sistema visual (olhos). 
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a) Medir a orientação do plano de Listing no ambiente de ausência de gravidade; 


b) Determinar se o plano de Listing está ligado ou não a um referencial de coordenação que é 
chamado de “resposta vestibulo-oculomotora”. Esta resposta permite aos olhos se manterem 
focados num determinado objecto enquanto que a cabeça está a mover-se ao realizar 
movimentos compensatórios dos olhos. 


Experiências Biológicas (ACTIN, FLOW, ICE-first, KAPPA e TUBUL) 


e | ACTIN - esta experiência tinha como objectivo estudar os efeitos da ausência de peso na estrutura e 
metabolismo da proteína actina nas células dos mamíferos. A actina é uma molécula importante para a 
forma das células e para o movimento. E também uma das duas proteínas envolvidas na contracção 
muscular. 


e FLOW -no processo de formação óssea, as células chamadas osteócitos produzem certas moléculas que 
são responsáveis pela manutenção do bom estado do osso. Os osteócitos produzem estas moléculas em 
resposta ao esforço que o osso é submetido sobre pressão. O objectivo específico desta experiência foi o 
de testar se as células ósseas em condições de ausência de peso verificam uma diminuição da 
sensibilidade ao esforço ao se medir a quantidade de moléculas que produzem quando sobre um esforço 
em órbita. Os osteócitos são células sensíveis ao esforço mecânico. Nesta experiência os osteócitos serão 
comparados aos osteoblastos (células de formação óssea) e fibroblastos que se desenvolvem na periferia 
óssea (mais precisamente nas regiões onde se desenvolvem tecidos conectivos tais como ligamentos e 
tendões). Os osteócitos, osteoblastos e fibroblastos foram cultivados com e sem gravidade. A gravidade 
foi aplicada na cápsula Soyuz TMA-4 utilizando uma centrifugadora. Os resultados que foram obtidos 
irão proporcionar novas pistas para o estudo do processo de perca óssea no espaço ou no solo. 


o | ICE-first — o ICE-first foi composto por um conjunto de experiências que investigaram os efeitos do voo 
espacial num organismo modelo da família nematode (mais precisamente Caenorhabitis elegans) e para 
desenvolver ligações com a fisiologia humana no espaço. O organismo seleccionado para esta experiência 
é conhecido por ser capaz de se juntar, reproduzir e desenvolver de uma forma aparentemente normal 
durante o voo espacial. Um conjunto de experiências estudou os efeitos que a radiação provoca na 
estabilidade genética. Uma segunda experiência estudou o crescimento muscular e resistência. Uma 
terceira experiência analisou de forma quase completa o genoma de um verme nematode em ausência de 
peso de forma a verificar quais os genes que reagiam de uma forma distinta em órbita e no solo. A quarta 
experiência estudou o desenvolvimento das larvas dos vermes no espaço e uma última experiência 
procurou determinar se os micro-tubos e micro-filamentos em células específicas dos vermes são 
sensíveis à ausência de peso. 


e KAPPA - NF-ÊB (NF-kappaB) é uma proteína que age como principal regulador do processo de 
inflamação e imunidade do corpo humano. Esta experiência estudou como se processa a transferência de 
NF-ÊB para o núcleo de um tipo de célula (glóbulos) branca chamado monócito, em ausência de 
gravidade. A experiência estudou a activação de uma proteína denominada I-ÊB que inibe a activação da 
proteina NF-ÊB, e por outro lado estudou a activação de várias enzimas em ausência de peso. Os 
resultados obtidos podem dar origem a pesquisas mais profundas que podem eventualmente proporcionar 
contra medidas para muitas doenças na Terra. 


e TUBUL -— o citoesqueleto é uma estrutura de finos tubos, micro filamentos e filamentos de maiores 
dimensões no interior de uma célula e que servem para proporcionar suporte à estrutura celular, e para 
transportar componentes de uma zona da célula para outra. O citoesqueleto das plantas, que consiste de 
proteínas moleculares organizadas em cadeias, tem um papel crucial na orientação da célula, no processo 
de divisão celular e na direcção do crescimento das plantas. Este processo determina a forma final da 
planta e a forma como funciona como um organismo completo. Esta experiência teve como objectivo 
identificar o papel que a gravidade tem na organização e na dinâmica dos micro-tubos nas células vivas 
crescidas no espaço. 


Experiências Microbiológicas (SAMPLE) 
e SAMPLE -— os principais objectivos desta experiência foram: 


1) Avaliar que espécies de micróbios se podem desenvolver nos sistemas de suporte de vida 
utilizados para o voo espacial tripulado. O objectivo prende-se com micróbios 
potencialmente infecciosos e destrutivos, e na origem e distribuição de espécies em diferentes 
locais de recolha na ISS. As amostras foram recolhidas as se rasparem certas áreas (botões, 
teclados, objectos de uso pessoal). Também se obtiveram amostras de painéis e de outros 
locais onde se possa formar uma certa condensação e humidade. Por outro lado, fios 
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eléctricos que produzem algum calor que possa favorecer o crescimento de micróbios e 
lugares com crescimento microbial visível, também foram analisados. Também foram 
recolhidas amostras de astronautas em áreas tais como o nariz e pele antes, durante e após o 
voo. 


2) Investigar como é que as espécies de micróbios se adaptam à ausência de peso. Será que 
existe uma adaptação à imponderabilidade por parte dos micróbios e se tal existe que tipo de 
adaptação: adaptação fisiológica de longa duração ou selecção genética? Será que a 
microgravidade afecta as propriedades de adesão dos micróbios? Para estudar esta adaptação 
procedeu-se ao crescimento de bactérias E. coli no interior de tubos de ensaio. As bactérias 
serão analisadas na Terra. 


Experiências de Física (ARGES) 


e ARGES — as lâmpadas HID (High-Intensity Discharge) são cada vez mais utilizadas na indústria devido 
à sua alta eficiência. No interior destas lâmpadas, que se encontram no interior de um contentor cerâmico, 
os conteúdos gasosos começam a separar-se uns dos outros com o passar do tempo. Quando esta 
separação ocorre a distribuição resultante da luz não é uniforme na área iluminada. Por outro lado, podem 
ocorrer instabilidades na lâmpada. Esta instabilidade é caracterizada pelo facto de que o canal central do 
plasma (gás ionizado ou carregado electricamente) começa a separar-se do eixo central e pode até 
começar a rodar em torno deste eixo, tomando a forma de um saca-rolhas. Apesar da instabilidade poder 
não ter um efeito directo na eficiência da lâmpada, as lâmpadas que são instáveis por longos períodos, 
podem desenvolver fendas na parede permitindo a fuga do seu conteúdo gasoso para a área exterior, e isto 
leva a que a lâmpada deixe de funcionar. Este fenómeno leva a que a lâmpada tenha um funcionamento 
intermitente. O principal objectivo do ARGES foi o de determinar quais os factores que são críticos na 
formação das instabilidades nas lâmpadas HID e caracterizou a separação dos elementos gasosos no 
interior das lâmpadas utilizando uma emissão espectroscópica de alta resolução que analisa as emissões 
de luz provenientes dos diferentes elementos na lâmpada. 


Observação da Terra (LSO) 


e LSO — os denominados “sprites” são fenómenos meteorológicos descobertos em 1989 que têm a 
aparência de um brilho luminoso que se estende dos 30 km aos 90 km de altitude sobre as tempestades 
electromagnéticas. Os “sprites” têm uma duração de milissegundos a algumas centenas de milissegundos. 
Ocorrem após um relâmpago que surge em intensos campos electromagnéticos localizados entre as 
tempestades e a ionosfera (acima dos 100 km de altitude). O objectivo da experiência LSO (Lightning 
and Sprite Observation) foi o de observar os “sprites” durante as tempestades, determinando a energia 
emitida no visível e no infravermelho utilizando micro câmaras digitais, comparando com emissões 
provenientes de relâmpagos nocturnos. A experiência permitiu também compilar dados estatísticos para 
determinar a frequência da ocorrência dos “sprites” e a sua distribuição sobre a Terra. 


Demonstrações Tecnológicas (HEAT, MOT e SUIT) 


e HEAT —na imponderabilidade os bicos de aquecimento são utilizados para transferir calor de superfícies 
quentes (dispositivos electrónicos) para superfícies frias (painéis radiativos). O principal objectivo desta 
experiência foi demonstrar: 


a) As características da performance de transferência de calor de um bico de aquecimento sulcado em 
imponderabilidade, medindo o nível máximo do fluxo de calor em dois modos: 


o Aquecimento / arrefecimento anti-paralelo (isto é, aquecimento de um lado do tubo e 
arrefecimento do lado oposto); 


r 


o Condições de aquecimento / arrefecimento mistas (isto é, aquecimento dos dois lados e 
posterior arrefecimento de um desse lados do bico). 


b) Validação dos modelos matemáticos existentes que são utilizados para avaliar a performance de novos 
sistemas de aquecimento. 


Esta demonstração provou também que o desenho dos bicos de aquecimento sulcados é um desenho 
apropriado que funciona mesmo com a formação e acumulação de bolhas de vapor no seu interior. Uma 
acumulação de vapor nas superfícies interiores do bico cria uma camada de isolamento que reduz a 
eficiência dos bicos na transferência de calor. 


e MOT - encontra-se em desenvolvimento pela Agência Espacial Europeia um sistema de telemetria que 
pode ser implementado no abdômen de um rato. O rádio transmissor / sensor permitiu aos investigadores 


Em Órbita — Vol. 4- N.º 41 / Junho de 2004 10 





Em Órbita 





medir a temperatura corporal, batimentos cardíacos, e aceleração corporal em três direcções num 
conjunto de ratos que se moviam no interior de uma pequena jaula. O sistema foi também testado num 
laboratório no solo. Este teste forneceu informação acerca das principais consequências físicas na 
implementação do transmissor no abdómen dos ratos e a qualidade e durabilidade das medições da 
temperatura corporal e dos batimentos cardíacos. O teste realizado no solo não é útil para investigar os 
parâmetros de aceleração corporal, pois os dispositivos de medição (acelerômetros) ainda não haviam 
sido utilizados num ambiente de imponderabilidade. O principal objectivo desta demonstração foi o de 
calibrar os acelerómetros enquanto estavam a ser deslocados pelos astronautas em diferentes direcções, 
testando assim os sensores em condições de ausência de peso ao se obterem registos dos movimentos. 


e SUIT-O projecto SUIT tem como objectivo proporcionar os astronautas com um fato vibro táctil que o 
auxiliará a orientar-se no espaço. Este fato consiste em numerosos pequenos elementos vibratórios que 
cobrem o torso. Estes elementos informam o astronauta acerca de uma dada direcção predefinida em 
relação à ISS, vibrando nessa direcção. À medida que a vibração de um desses elementos é registada na 
posição do corpo do astronauta, este torna-a numa maneira rápida e intuitiva de apresentar a informação 
espacial. O projecto SUIT utiliza este princípio para fornecer ao astronauta informações acerca da sua 
orientação. O principal objectivo deste projecto é o de desenvolver um sistema de suporte para os 
astronautas que melhora a segurança, performance e conforto. 


Projectos Educativos (ARISS, BugNRG, GraPhoBox, SEEDS e VIDEO-3) 


e ARISS-—o objectivo deste projecto foi o de proporcionar uma ligação rádio em directo a partir da ISS 
com algumas escolas da Holanda e Bélgica, permitindo assim aos alunos uma interacção com os 
astronautas em órbita. Os estudantes prepararam questões que foram posteriormente colocadas e 
respondidas por André Kuipers. As escolas foram seleccionadas após vencerem o concurso “Zeg Het 
ISS”, que convidou os jovens alunos a criarem um desenho de um astronauta na ISS ou a escreverem uma 
história acerca de um astronauta na ISS. Os alunos vencedores foram transportados para a Space Expo, 
Noordwijk — Holanda, onde assistiram ao contacto directo com a ISS através de equipamento de rádio 
que foi fornecido pelo sistema ARISS (Amateur Radio on the International Space Station). 


e  BugNRG - esta experiência estudou a forma de como a ausência de peso influenciou a eficiência de 
células de combustível bacterianas. O principal objectivo foi o de obter dados precisos acerca destas 
células de combustível no espaço. Algumas bactérias são capazes, nas devidas circunstâncias, de 
converter carbohidratos em electrões e dióxido de carbono. Este processo pode ser utilizado como uma 
fonte de energia nestas denominadas células de combustível bacterianas. Durante a experiência foram 
medidas a voltagem e a corrente provenientes destas células, bem como a sua temperatura. 


e GraPhoBox — Na Terra o crescimento das plantes é influenciado por dois factores principais: a luz e a 
gravidade. Em relação à luz, as plantas crescem em direcção à luz num processo denominado 
Fototropismo. Por outro lado, as raízes desenvolvem-se influenciadas pela gravidade num processo 
denominado Gravitropismo. Esta experiência teve como objectivo analisar o efeito do Fototropismo e do 
Gravitropismo nas plantes e observar se existe alguma ligação entre ambos. Na experiência foram 
utilizadas sementes de mostarda usualmente utilizadas em pesquisas genéticas. Estas sementes foram 
germinadas em luz de baixa intensidade e sem qualquer luz tanto no solo como na ISS. As sementes que 
foram utilizadas são uma estirpe normal da planta da mostarda, uma estirpe da planta que não cresce em 
direcção à luz, uma estirpe que não reage à gravidade e finalmente uma estirpe que não reage tanto à luz 
como à gravidade. As sementes foram germinadas numa superfície ricas em nutrientes numa caixa 
contendo uma câmara de crescimento com luz e outra sem luz. A experiência foi iniciada elevando-se a 
temperatura desde o 4º C até à temperatura ambiente. Após 10 dias foram levadas a cabo fotografias dos 
rebentos e das raízes. Os resultados obtidos a partir das plantas no espaço serão comparados aos 
resultados obtidos com as plantes no solo e entre diferentes estirpes. 


e SEEDS “Seeds in Space” — O principal objectivo desta experiência desenvolvida por jovens estudantes 
foi o de envolver o maior número possível de alunos numa actividade que mostrou o gozo da Ciência. Os 
objectivos educacionais da experiência foram: 


a) Demonstrar a influência da gravidade na germinação e no crescimento das plantas aos jovens entre 
os 10 e 15 anos de idade, e outros; 


b) Ao se seguir um método comparativo com experiências realizadas em Terra, os estudantes 
verificaram que a Ciência não é monótona e que o ambiente da ausência de peso no espaço abre 
novas possibilidades. 
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c) VIDEOS — Os principais objectivos científicos desta experiência foram o de demonstrar alguns dos 
efeitos da imponderabilidade no corpo humano (pressão sanguínea e circulação, alteração de fluidos, 
alteração dos pontos de referência na orientação) realizando uma filmagem (com comentário) de quatro 
experiências fisiológicas em imponderabilidade na ISS. Foram realizados no solo quatro experiências 
comparativas para familiarizar os estudantes com as diferenças entre o ambientes terrestre e espacial. Por 
outro lado, uma sequência de experiências levadas a cabo nas sessões CIRCA e SUIT foram também 
filmadas, auxiliando assim os estudantes a se familiarizarem-se com a instrumentação científica utilizada 
na ISS para medir a pressão sanguínea e a forma como os astronautas tomam consciência da sua 
orientação em relação ao espaço físico no interior da ISS. As imagens serão posteriormente utilizadas 
para desenvolver materiais educacionais (DVD) para os currículos dos alunos dos 12 aos 18 anos. O 
DVD será distribuído pelas escolas secundárias dos estados membros da Agência Espacial Europeia. 


O programa científico da Expedição 9 


Durante a sua permanência de seis meses em órbita terrestre, Gennady Padalka e Michael Fincke irão levar a cabo um 
programa científico que constará de 214 sessões baseadas em 42 experiências. Destas, 38 experiências foram já iniciadas 
em expedições prévias, com 4 experiências (Matryoshka-R, KAF, Vakktsina-K e Toksichnost) a serem iniciadas por esta 
tripulação. 


í p ana is Total de Número de 
Area de Pesquisa Experiências RAD a 
Experiências Sessões 


Sprut-MBI, Diurez, Farma, Cardio-ODNT, 
Biotest, Profilaktika, Pulse, Gematologia, Pilot, 
Biorisk, Rastenia-2, Plasmida, Interacção 
Intercelular, Prognos, Brados, Matryoshka-R 


Ciências da Vida 


Estudo dos Recursos 
Naturais e Diatomeya 
Monitorização Ecológica 





Mimetik-K, Vaktsina-K, Konjugatsia, 
Biodegradation, Bioekologia, Interleukin-K 


Meteoroid, Toksichnost, Tenzor, Vektor-T, 
Pesquisa Tecnológica Izgib, Privyazka, Iskazheniye, Plasma Crystal, 10 138 
Identifikatsiya, Skorpion 


Sistemas de Energia 
Espacial e Sistemas de 
Propulsão 


Estudo dos Raios 
Platan 
Cósmicos 
Actividades Comerciais GTS, MPAC&SEED, GCF-JAXA ———— 


Para a implementação do programa de pesquisa científica é necessário o transporte de 60,65 kg de carga científica, 
dos quais 15,41 kg foram transportados a bordo da Soyuz TMA-4, 6,33 kg são transportados a bordo do cargueiro Progress 
M-49º, 27,40 kg serão transportados a bordo do cargueiro Progress M-50º e 11,51 kg serão transportados a bordo da 
cápsula Soyuz TMA-5º. Os resultados científicos serão trazidos de volta para a Terra pelos dois veículos tripulados. 
Espera-se que se obtenha um total de 72,45 kg (34,53 kg serão trazidos pela Soyuz TMA-4 e 37,92 kg pela Soyuz TMA-5). 
O programa científico da Expedição 9 irá requerer um total de 132 horas e 30 minutos do tempo da tripulação em órbita. 
Deste total, 121 horas e 30 minutos serão dispendidos pelo cosmonauta Gennady Padalka e 11 horas serão dispendidas pelo 
astronauta Michael Fincke. 


Biotecnologia Espacial 








*0 cargueiro Progress M-49 foi lançado no dia 25 de Maio de 2004. 
* O lançamento do cargueiro Progress M-50 está previsto para o dia 28 de Julho de 2004. 
$ O lançamento da cápsula tripulada Soyuz TMA-5 está previsto para o dia 9 de Outubro de 2004. 
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e Pesquisa Geofísica 


Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas luminescentes e dos fenómenos 
ópticos atmosféricos que ocorrem durante a interacção a alta velocidade entre os produtos 
da exaustão dos motores a jacto e a alta atmosfera terrestre, além de estudar os fenómenos 
ópticos que têm lugar durante a reentrada de corpos na alta atmosfera terrestre rarefeita e 
as suas propriedades no ultravioleta. 


Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e terrestre para a prevenção 
de desastres naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em conjunto com a 
NASA. 


Molniya-SM — estudo das emissões ópticas na atmosfera e ionosfera terrestres, associadas com 
tempestades electromagnéticas e actividades sísmica. 


Ekon — o propósito desta experiência é a determinação das possibilidades de obtenção informações 
documentais “on-line” durante as observações instrumentais da tripulação utilizando 
dispositivos de porte manual durante o voo espacial de longa duração no segmento russo 
da ISS e de forma a analisar os efeitos ecológicos das actividades industriais no território 
russo e de outras nações. 


e Ciências da Vida 


Sprut-MBI — estudo dos volumes de líquidos intercelular e intracelular; estudo dos mecanismos de 
adaptação e prevenção de impacto desfavorável do ambiente de gravidade zero, e 
tolerância ortostática após o voo. 


Diurez — obtenção de novos dados relacionados com o metabolismo da água / sal e controlo hormonal 
da volemia num ambiente de gravidade zero, com estudo do período de readaptação após 
O VOO. 


Farma — estudo integrado das características distintas do mecanismo de distribuição e de eliminação 
de substâncias farmacêuticas durante o voo espacial de longa duração. Estudo da 
eficiência terapêutica de um medicamento no organismo humano exposto aos factores do 
voo espacial. 


Cardio-ODNT — investigação da dinâmica dos factores básicos da actividade cardíaca e da circulação 
sanguínea. Investigação das respostas dos grandes e pequenos circuitos de circulação 
sanguínea quando é aplicada uma pressão negativa na parte inferior do corpo e a sua 
dependência da sua resposta tendo em conta o estado inicial do sistema cardiovascular. 


Biotest — semelhante à experiência Molniya-SM. 


Profilaktika — obtenção de novos dados sobre os mecanismos e eficiência dos vários modos de 
prevenção física dos efeitos adversos da microgravidade no corpo humano — redução da 
estabilidade ortostática (tolerância do corpo humano ao movimentar-se de uma posição 
horizontal para uma posição vertical), redução das capacidades aeróbias (sistema 
respiratório), redução na força e resistência dos músculos, atrofia muscular e 
desmineralização óssea. 


Pulse — aquisição de novos dados de modo a aprofundar os conhecimentos acerca dos mecanismos de 
adaptação dos sistemas cardíaco e respiratório ao voo espacial de longa duração. 


Gematologia — Obtenção de novos dados sobre como os factores do voo espacial afectam o sistema 
sanguíneo humano com o objectivo de alargar o diagnóstico e as capacidades de 
prognóstico para a detecção dos mecanismos de alteração dos índices hematológicos. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas 
robóticos e análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de 
substratos de microorganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 


Rastenia-2 — estudo da fenomenologia da evolução das plantas em gravidade zero e estudo da 
geminação e viabilidade das plantas. 


Plasmida — investigação dos efeitos da microgravidade do nível de transferência e mobilização de 
plasmídeo bacteriano. 
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Interacção intercelular — estudo da actividade citóxica de linfócitos humanos isolados durante o 
cultivo em conjunto com a cultura de células K-562 sobre condições de microgravidade. 


Prognoz — desenvolvimento de um método de prevenção em tempo real para as cargas de radiação na 
tripulação. 


Brados — teste de técnicas de radiação e dosimetria biológica. 


Matryoshka-R — investigação da situação dinâmica radiológica no Módulo de Serviço e no Módulo de 
Acoplagem, bem como medição das doses acumuladas de radiação em modelos 
antropomórficos e esféricos. Melhoramento dos métodos de dosimetria espacial e 
avaliação do impacto da radiação no organismo dos tripulantes da estação espacial 
durante a variação orbital da dinâmica da situação radiológica. 


e Estudo dos Recursos Naturais e Monitorização Ecológica 


Diatomeya — investigação da estabilidade da localização geográfica e configuração das fronteiras das 
águas bioprodutivas dos oceanos. 


e Biotecnologia espacial 


Biodegradation — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos 
materiais por microorganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


Konjugatsia — pretende desenvolver métodos para a criação de estirpes recombinantes essenciais para 
proteínas médicas utilizando métodos de conjugação bacteriana e técnicas de conjugação 
plasmídea durante o voo espacial. 


Mimetik-K — desenvolvimento de novos produtos médicos. 
KAF — desenvolvimento de substâncias biologicamente activas para medicina humana e veterinária. 


Vaktsina-K — criação de novas vacinas contra doenças virais e desenvolvimento de uma vacina contra 
o SIDA. 


Bioekologia — investigação do efeito do voo espacial nas propriedades fisiológicas e bioquímicas de 
culturas de microorganismos expostos a esses factores durante 1, 3, 6 e 12 meses. 


Interleukin-K — produção de cristais de interleucócitos-lo, interleucócitos-lB e receptores 
antagonistas de interleucócitos-1 em condições de voo espacial, que poderão ser 
utilizados em análises de raios-x. 


e Pesquisa Tecnológica 


Meteoroid — melhorar o modelo espaço-temporal da distribuição da matéria meteoroidal e com origem 
humana através de uma monitorização do espaço orbital em torno na ISS. 


Tenzor — desenvolvimento teste das técnicas que melhor definem as características dinâmicas de modo 
a se obter uma maior precisão na determinação do controlo de atitude. 


Izgib — identificação do ambiente gravitacional na ISS. 


Privyazka — investigação da deformação do corpo da ISS; desenvolvimento de técnicas para a alta 
precisão dos instrumentos científicos. 


Iskazheniye — identificação e análise das interferências magnéticas da ISS para melhorar a precisão da 
determinação do controlo de atitude e determinar a forma como o campo magnético da 
estação orbital influencia o resultado das experiências científicas. 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos 
estão a funcionar na estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, 
execução de exercícios físicos, actividades extraveiculares, etc. Investigação das 
condições de micro-aceleração com o intuito de determinar os níveis de micro-aceleração 
nas áreas que envolvem experiências tecnológicas e determinação dos níveis 
inadmissíveis. 


Toksichnost — identificação dos níveis de toxicidade de amostras de água medindo a variação na 
luminescência do biossensor microbial Ekolum durante a sua interacção com as 
substâncias contidas na amostra e comparação com os valores standard. Modificação do 
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Ekolum para que seja utilizado durante as condições de voo espacial para análise da 
toxicidade da água na ISS. 


Vektor-T — desenvolvimento de um sistema de procedimentos de predição do movimento da ISS, sua 
orientação e sistema de controlo de navegação. 


Plasma Crystal — desenvolvimento de procedimentos para a geração e monitorização de estruturas 
ordenadas de micro partículas no plasma. 


Skorpion — desenvolvimento de um instrumento multi-utilitário para a monitorização dos parâmetros 
ambientais no interior dos compartimentos pressurizados do Módulo de Serviço da ISS. 


e Problemas de Sistemas de Energia Espaciais e Sistemas de Propulsão 
Kromka — verificação da eficiência dos dispositivos de protecção da dinâmica dos gases. 
e Estudo dos Raios Cósmicos 


Platan — estudo da composição elementar e obtenção do espectro energético detalhado dos núcleos dos 
grupos ferrosos nos raios cósmicos galácticos e dos iões presentes nos raios cósmicos 
solares no intervalo de energias entre os 30 MeV/núcleo e os 200 MeV/núcleo. Um 
objectivo adicional é a detecção de micro partículas na vizinhança da ISS. 


e Actividades Comerciais 


GTS — geração de um sinal em “downlink” de alta precisão temporal. Esta é a primeira pesquisa 
comercial realizada no segmento russo da ISS e foi paga pela ESA. 


MPAC&SEED -— investigação da situação dos micro meteoritos na órbita da ISS e obtenção de dados 
experimentais sobre a exposição aos factores espaciais de amostras de materiais, filmes, 
componentes de sistemas electrónicos e mecânicos que serão utilizados pela NASDA em 
sistemas espaciais avançados. 


GCF-JAXA -— crescimento e produção de cristais de macro moléculas biológicas em condições de 
microgravidade. 


A Soyuz TMA e o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais 
altos. As modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos 
(Antropometricheskiy) dos astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso 
à Terra ao diminuir a velocidade de aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes 
do veículo. 


A Soyuz TMA foi desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no 
âmbito do programa da ISS. O objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação 
residente da ISS e o de permitir a visita temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a vista à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, 
objectos pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


= O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da 
estação orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de 
regresso assegurado do veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada 
conforma a situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado 
das pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a 
reentrada atmosférica. 


A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto 
permanecer 14 dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o 
seu comprimento total é de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 





7 A Soyuz TMA-2 tinha um peso de 7.136 kg no lançamento. 
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m”. Pode transportar um máximo de 100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que 
pode atingir no regresso à Terra com a utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 
1,4 m/s, porém com o pára-quedas de reserva a sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/sº. 
Tal como o seu antecessor, o veículo Soyuz TMA é composto por três módulo principais: 


= Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros 
e um volume habitável de 5,0 m'. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com 
um comprimento de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros 
e o seu diâmetro é de 1,35 metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas 
colocada numa antena perpendicular ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida 
antes do accionamento dos retro-foguetões que iniciam o regresso à Terra. 


= Módulo de Descida (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 mº. Possui 6 motores de 
controlo com uma força de 10 kgf que utilizam N,0, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos 
seus tripulantes o uso dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, 
estando também equipado com o sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A 
aterragem é suavidade utilizando um conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos 
antes do impacto no solo. 


= Módulo de Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e um 
diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 
8 motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,04, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de 
dois painéis solares com uma área de 10,70 m”. 


Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-11º e Soyuz-12 do que as 
registadas entre a versão TM e a 
versão TMA da Soyuz. Assim, a 
Soyuz TMA pode ser encarada 
como uma modificação menor da 
Soyuz TM. No futuro a RKK 
Energia prepara a construção de 
verdadeiros novos modelos da 
Soyuz, mais precisamente uma 
versão intermédia denominada 
Soyuz TMS e uma versão final 
denominada Soyuz TMM, apesar 
de não haver qualquer indicação 
sobre a possível data e entrada ao 
serviço destes veículos. 


A Soyuz TMS terá 
computadores melhorados, dois 
motores de travagem adicionais no seu sistema de aproximação e acoplagem, e os seus pára-quedas poderão ser abertos a 
mais baixa altitude de forma a aumentar a precisão da aterragem tendo em vista a mudança do local de aterragem para 
território russo. 


Módulo Orbital Módulo de Descida Módulo de Serviço 





Por seu lado a Soyuz TMM terá modificações semelhantes às da Soyuz TMS, além da introdução de um novo 
sistema de transmissão por satélite (Regul) e um novo sistema de encontro e acoplagem (Kurs-MM). De maior importância 
será a sua capacidade de permanecer no espaço por períodos de 380 dias, reduzindo assim de forma excepcional o número 
de missões. A versão Soyuz TMM terá também um único computador colocado no Módulo de Descida, ao contrário do que 
se passa actualmente com a existência de um computador no Módulo de Descida e outro no Módulo de Serviço). 


O lançador 114511U-FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 114511U Soyuz-U. Esta versão possui 
motores melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da 





* De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o 
seu pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de 
reserva a Soyuz TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 


? Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-11 / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-0534) que faleceram os cosmonautas Georgi 
Timofeyevich Dobrovolski, Vladislavy Nikolaievich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de 
Junho de 1971, de uma estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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Rússia muito reduzido. O 11A511U-FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood 
(NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em 
quatro propulsores laterais a combustível líquido que auxiliam o veículo 
nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o corpo principal do 
lançador e está equipado com um motor RD-118. Tendo um peso bruto de 
105.400 kg, este estágio pesa 6.875 kg sem combustível e é capaz de 
desenvolver 101.931 kgf no vácuo. Tem um Tes de 311 s (les-nm de 245 s) 

e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O Block A 
DOLL TRA SPACE CRAST . “A 
MiTTU As TUAS Siánchito tem um comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O 
DURIMS LUCA PASO motor RD-118 foi desenhado por Valentin Glushko. E capaz de 
desenvolver uma força de 101.931 kgf no vácuo, tendo um les de 311 s e 
um les-nm de 245 s. O seu tempo de queima é de 300 s. As suas 
diferenças de performance em relação ao RD-107 são resultado da 
utilização na totalidade de componentes russos. 


Em tomo do Block A estão colocados quatro propulsores 
designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto de 
44.400 kg, pesando 3.810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,7 
metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 104.123 kgf no 
vácuo, tendo um les de 310 s e um tempo de queima de 120 s. Cada 
propulsor está equipado com um motor RD-117 que consome LOX e 
querosene, desenvolvendo 104.123 kgf no vácuo durante 130 s. O seu Tes 
é de 310 se o Ies-nm é de 264 s. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor 
RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso bruto de 25.500 kg e sem 
combustível pesa 2.355 kg. É capaz de desenvolver 30.000 kgf e o seu les 
Past STAGE é de 359 s, tendo um tempo de queima de 3000 s. Tem um comprimento 
té BOGETTAS) de 6,7 metros, um diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível o 
LOX e o querosene. O motor RD-0124 foi desenhado por Semyon 
Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de 
combustão que desenvolvem uma pressão de 157,00 bar. No vácuo 
desenvolve uma força de 30.000 kgf, tendo um Ies de 359 s e um tempo de 
queima de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 
1,6 metros. 





O 114511U-FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e 
com uma inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 422.500 kgf no 
lançamento, tendo uma massa total de 305.000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os 
quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo 
NIIP-5 Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 
(02601 1966-107A). Por seu lado o primeiro 11A511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do 
Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk e colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro 
desaire com o 11A511U Soyuz-U ocorreu a 23 de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo 
Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O primeiro lançamento de um 11451 1U-FG Soyuz-FG deu-se a 20 
de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o cargueiro Progress M1-6 (26773 2001-0214) em direcção à ISS. 


Lançamento da missão Soyuz TMA-4 / ISS-8S “DELTA 
Entre 15 e 18 de Março de 2004 foram levadas a cabo várias sessões de treino nas instalações da Corporação S. P. Korolev 
RSC Energia. Nestas sessões participaram os quatro membros das duas tripulações para a ISS. 


A 31 de Março de 2004 a tripulação que iria participar na missão ISS-8S “DELTA” foi declarada pronta para o voo 
após a realização de dois dias de testes no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin”. Segundo Padalka referiu então 
“existia uma sensação de total preparação no que diz respeito à parte técnica para a missão”. Os exames então levados a 
cabo testaram a capacidade da tripulação para enfrentar problemas a bordo da ISS ou da Soyuz TMA. De referir que apesar 





0 «New International Space Team Passes Tests”, Yahoo! News — 31 de Março de 2004. Endereço electrónico não 
disponível. 
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da tripulação ter levado a cabo com sucesso estes exames, a aprovação formal para o voo só surgiu (como é usual) na noite 
dr, ia E Er 7 E ; As a 1 
que antecede a missão. A tripulação suplente também levou a cabo os mesmos testes realizados pela tripulação principal . 


Nesta altura Padalka referia? que a 
sua tripulação estava pronta para passar 12 
meses em órbita se fosse necessário afirmando 
que na vida de um cosmonauta existem três 
momentos principais: quando se junta à equipa 
de cosmonautas, quando é lançado para o 
espaço e quando o controlo da missão lhe pede 
para permanecer mais um pouco em órbita. As 
suas palavras surgiam em consequência ao 
pedido que Agência Espacial Federal Russa 
havia feito à NASA para prolongar a 
permanência das tripulações de longa duração 
a bordo da ISS. Posteriormente a NASA veio a 
recusar o pedido russo. 


No dia 7 de Abril a tripulação 
principal e a tripulação suplente chagavam ao 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur para a parte 
final do seu treino e para verificar o estado de 
preparação da Soyuz TMA-4. Estas tarefas 
foram levadas a cabo no dia seguinte no qual 
os cosmonautas e astronautas puderam entrar No dia 12 de Abril a cápsula 11F732 7K-STM n.º 214 era colocada 
na cápsula e verificar o seu estado. Os quatro | no interior da ogiva de protecção do foguetão lançador 11A511U-FG 
homens acabaram por regressar à Cidade das Soyuz-FG (009). De notar nesta imagem que no topo da ogiva de 
Estrelas após finalizadas as sessões de treino. protecção ainda não está colocada a torre de emergência. Imagem: 
RKK Energia. 





No dia 9 de Abril procedeu-se ao 
abastecimento do sistema de propulsão da 
Soyuz TMA-4 (11F732 7K-STM n.º 214) com os seus propolentes e gases de pressurização. No Dia da Cosmonáutica os 
desenhadores e engenheiros da Corporação Energia procederam à inspecção da cápsula e aprovaram a sua colocação no 
interior da ogiva de protecção do foguetão lançador 
114511U-FG Soyuz-FG (009) o que veio a acontece nesse 
mesmo dia. 





A 13 de Abril as duas tripulações regressaram de 
novo a Baikonur para finalizar o seu treino e para iniciarem 
os preparativos finais para o lançamento. A cápsula Soyuz 


Durante o transporte para o Complexo de Lançamentos 
17P32-5 (LCI PU-5), o foguetão 114511U-FG Soyuz- 
FG percorre algumas zonas históricas do Cosmódromo 
GIK-5 Baikonur. Nesta imagem para além da parte 
inferior do lançador é visível um modelo do vaivém 
espacial Buran estacionado no Cosmódromo. Imagem: 
Arquivo fotográfico do autor. 








TMA-4 foi inspeccionada a 14 de Abril pelos cosmonautas 
na sua configuração de voo no interior do edifício de 
integração e montagem (MIK-254) e no dia seguinte o módulo orbital do lançador, contendo a cápsula, foi transportado 
para o edifício de integração e montagem do lançador (MIK-112). O módulo orbital foi acoplado ao foguetão 114511U-FG 
Soyuz-FG (009) no dia 16 de Abril e nessa altura a Comissão Governamental e Gerência Técnica da missão tomaram a 
decisão de proceder ao transporte do lançador para a plataforma de lançamento 17P32-5 (LC1 PU-5) *Gagarinsky Start”). 
O transporte do lançador foi levado a cabo a partir das 0300UTC do dia 17 de Abril. 





De lembrar que, exceptuando para o foguetão 15430 Rockot, todos os lançadores russos são transportados na 
horizontal para a respectiva plataforma de lançamento a partir dos edifícios de integração e montagem. O transporte é 





" «“Ninth crew to ISS ready for flight — commission”, ITAR-TASS — 31 de Março de 2004: http:/Awww.itar- 
tass.com/eng/level2 .html?NewsID=360747&PageNum=1 


2 «ISS crew ready to spend one year in orbit”, RIA Novosti — 31 de Março de 2004. Endereço electrónico não disponível. 
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levado a cabo por uma locomotiva que faz a tracção de um vagão equipado com um sistema pneumático no qual assenta o 
foguetão e que o colocará na posição vertical sobre a plataforma de lançamento. 


As baterias para o fornecimento de energia foram colocadas no foguetão lançador a T-6h (2100UTC do dia 18 de 
Abril). A aprovação final e formal da tripulação principal teve lugar às 2130UTC durante uma reunião da Comissão Estatal. 
Nesta reunião foi também decidido prosseguir com o abastecimento do veículo lançador. 





A tripulação chegou às instalações do edifício MIK-254 por volta das 2145UTC para os exames médicos finais, 
vestindo os fatos espaciais Sokol KV-2 (a T-4h 20m). O abastecimento do veículo lançador teve início às 2200UTC com o 
oxigénio líquido a ser introduzido às 2300UTC. 


Após vestirem os fatos espaciais os 
três tripulantes encontraram-se com as 
diferentes delegações por volta das 
0000UTC do dia 19 de Abril e de seguida 
apresentaram-se perante a Comissão Estatal 
numa cerimónia na qual o Comandante da 
missão refere que a sua tripulação está 
pronta para executar as tarefa da missão que 
lhes foi incumbida. Esta cerimônia tem uma 
duração aproximada de cinco minutos finda 
a qual os três elementos foram transferidos 
de autocarro para o Complexo 17P32-5 onde 
se encontra a Plataforma PU-S “Gagarinsky 
Start" de onde a 12 de Abril de 1961 teve 
início o primeiro voo espacial tripulado. 


Enquanto decorrem estas 
cerimónias e a transferência da tripulação 
para a plataforma de lançamento, continua a 
preparação do foguetão lançador com a 
finalização do abastecimento de LOX ao 
primeiro e segundo estágio do veículo. 








A apresentação da tripulação perante a Comissão Estatal minutos antes 

da sua transferência para a plataforma de lançamento. Da esquerda para O autocarro contendo os três 
a direita: Michael Fincke, Gennady Padalka e André Kuipers. Imagem: tripulantes chegou ao Complexo 17P32-5 às 
RKK Energia. 0045UTC e de imediato os três homens 
dirigem-se para a base da plataforma de 
lançamento, entrando num elevador que os 
transporta até ao nível que dá acesso ao módulo orbital da Soyuz TMA-4 por onde entram através de uma escotilha lateral e 
se instalam no módulo de reentrada. Após se instalaram nos respectivos assentos (que são desenhados à medida de cada 
tripulante), é levado a cabo o teste dos instrumentos de bordo e procede-se à ventilação dos fatos Sokol KV-2. 





Às 0149UTC procedeu-se à monitorização dos comandos de lançamento e das unidades de fornecimento de 
energia ao mesmo tempo que se procedia a um teste de selagem da escotilha lateral do módulo orbital. A T-1h (0218UTC) 
o sistema de controlo de lançamento do foguetão 114511U-FG Soyuz-FG (009) encontrava-se pronto para ser utilizado e 
iniciava-se o funcionamento dos giroscópios de estabilização. 
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As estruturas de serviço da plataforma PU-5 foram colocadas em posição de segurança às 0233UTC (T-45m). 
Estas estruturas permitem o acesso a zonas vitais do veículo enquanto este permanece em preparação na plataforma de 
lançamento. 


Os testes da instrumentação a bordo da cápsula onde se encontravam os três tripulantes foram finalizados às 
0238UTC (T-40m) e os três homens levam a cabo testes para verificar a integridade física dos seus fatos espaciais. Às 
0248UTC (T-30m) deu-se a activação do sistema de emergência do lançador e a unidade de fornecimento de energia para o 
lançamento foi activada. De seguida procedeu-se ao afastamento das torres de serviço da plataforma e às 0303UTC eram 
finalizados os testes de integridade física dos fatos dos três tripulantes. Nesta fase o material de emergência pessoal de cada 
tripulante é colocado em modo 
automático. Os gravadores de bordo 
foram activados às 0308UTC e às 
0311 UTC estão finalizadas todas as 
operações de preparação do lançador 
que antecedem a ignição. 


O programa automático que 
controla os passos finais do 
lançamento foi activado às 
0312:42UTC e às 0312:57UTC todos 
os sistemas do complexo de 
lançamento e do veículo 
encontravam-se prontos para o voo. 
Às 0313:57UTC os sistemas de bordo 
passam para controlo interno 
(activação do sistema de medição no 
solo; activação dos sistemas de 
controlo do Comandante Gennady 
Padalka; a tripulação começa a 
utilizar o ar providenciado pelos fatos 
espaciais ao encerrar os seus visores 
e a chave de lançamento é 
introduzida no posto de controlo). 











Em cima: A Soyuz TMA-4 é lançada às 0319:00,080UTC do dia 19 de Abril 
de 2004 a partir da Plataforma PU-5 do Complexo de Lançamento LCI 
17P32-5 “Gagarinsky Start”, transportado mais dois residentes para a estação 
espacial ISS. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 

As câmaras de combustão 
Em baixo: Uma imagem do interior da cápsula Soyuz TMA-4. Imagem: dos motores do primeiro e segundo 
Arquivo fotográfico do autor. estágio são purgadas | utilizando 
nitrogénio às 0315:42UTC (T-3m 
15s) e às 0316:27UTC (T-2m 30s) inicia-se a pressurização dos tanques de propolente, com os sistemas de medição de 
bordo a serem activados. As válvulas de drenagem e 
segurança de LOX e de combustível foram encerradas 
às 0316:42UTC (T-2m 15s) ao mesmo tempo que 
finaliza o abastecimento de LOX e de nitrogénio. A 
T-Im (0317:57UTC) o veículo lançador começa a 
utilizar as suas baterias internas para o fornecimento 
de energia e o sequenciador automático é activado, 
com a primeira torre umbilical a separar-se o 
foguetão. Às 0318:17UTC (T-40s) deu-se a separação 
da torre umbilical de fornecimento de energia ao 
terceiro estágio e a T-20s (0318:40UTC) é dada a 
ordem para o lançamento com a consequente 
activação dos motores do primeiro e segundo estágio. 








A segunda torre umbilical separa-se do 
lançador às 0318:45UTC (T-15s) e as turbo-bombas 
dos motores do foguetão atingem a velocidade de voo 
às 0318:50UTC (T-10s) com os motores a atingirem a 
força máxima às 0318:55UTC (T-5s). Na devida altura em que a força dos motores supera o peso do lançador dá-se a 
separação das torres de abastecimento da plataforma. O lançamento! da cápsula espacial 11F732 7K-STM n.º 214, 








'º Na altura do lançamento a temperatura em Baikonur era de 3,89ºC. Nesta altura a ISS encontrava-se a uma altitude de 
426 km sobre a ponta Sul da América do Sul. 
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posteriormente baptizada com a designação Soyuz TMA-4, teve assim lugar às 0319:00,080UTC. Às 0320:50,380UTC 
(T+im 53,38s) dava-se o final da queima dos propulsores laterais a combustível líquido que se separariam ás 
0320:54,80UTC (T+Im 57,80s). Às 0321:34,48UTC (T+2m 37,485) dava-se a separação do sistema de emergência e da 
ogiva de protecção da Soyuz TMA-4, com o veículo a uma velocidade de 5.310,69 km/h. O final da queima do corpo 
central do lançador (ou segundo estágio) tinha lugar às 0323:44.30UTC (T+4m 47,30s), separando-se de seguida. A ignição 
do terceiro estágio Block-I teria lugar às 0323:54,05UTC (T+4m 57,05s) e duraria até às 0327:41,96UTC (T+8m 44,965), 
dando o impulso final para atingir a órbita terrestre. A separação entre a Soyuz TMA-4 e o Block-I dava-se às 
0327:45,26UTC (T+8m 48,265). 


A Soyuz TMA-4 ficou colocada numa órbita inicial com um apogeu de 264,87 km de altitude, um perigeu de 
218,56 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,64º e um período orbital de 88,53 minutos. Após entrar em órbita 
terrestre a cápsula Soyuz TMA-4 recebeu a Designação Internacional 2004-0134 e o número de catálogo orbital 28228. 
Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


A primeira manobra orbital da Soyuz TMA-4 teve lugar às 0654:02UTC durante a 3º órbita com o motor da 
cápsula a funcionar durante 50,3 s e a produzir um incremento de 20 m/s na sua velocidade. A segunda manobra orbital 
teve lugar às 0734:51UTC durante a 4º órbita com o motor a funcionar durante 49,7 s e a produzir um incremento de 
velocidade de 19,9 m/s. 


Após a realização destas manobras orbitais a Soyuz TMA-4 ficou colocada numa órbita com um perigeu de 271 
km de altitude, um apogeu de 300 km de altitude, uma inclinação orbital de 51,65º e um período orbital de 90 minutos. 


O voo de aproximação à ISS 
decorreu sem qualquer problema e 
a terceira manobra orbital da Soyuz 
TMA-4 teve lugar às 0425:43UTC do 
dia 20 de Abril com o motor da cápsula 
a funcionar durante 6,2 s e a produzir 
um incremento de 2 m/s na sua 
velocidade. Após a realização desta 
manobra orbital a cápsula tripulada 
ficou colocada numa órbita com um 
perigeu de 272 km de altitude, um 
apogeu de 303 km de altitude, uma 
inclinação orbital de 51,64º e um 
período orbital de 90,06 minutos. 


A acoplagem entre a Soyuz 
TMA-4 e o módulo Zarya da estação 
orbital ISS teve lugar às 0501UTC do 
dia 21 de Abril com os três homens a 
entrarem na estação uma hora mais 
tarde. 


No próximo número do Em 
Órbita teremos um relato completo das 
actividades de André Kuipers a bordo 
da ISS e do regresso de Alexander 
Kaleri e Michale Foale à Terra. 





A Soyuz TMA-4 aproxima-se da estação espacial internacional no dia 21 de 


Abril de 2004. A acoplagem teria lugar às 0501UTC. Imagem: Arquivo 
fotográfico do autor. 
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Podsadka — O ultra secreto programa lunar tripulado soviético 


Por Rui C. Barbosa (baseado em trabalhos de Charles P. Vick e Peter Pesavento) 


Em meados dos anos 70 o programa espacial da União Soviética parecia continuar o caminho de exploração iniciado 10 
anos antes com o épico voo de Yuri Gagarin. Poucos eram aqueles que poderiam apontar evidências da existência de um 
programa lunar tripulado que havia entrado em corrida directa com o Programa Apollo. Com a queda da União Soviética 
no início dos anos 90 foi finalmente revelada a verdade relativamente aos esforços soviéticos em colocar cosmonautas na 
Lua antes dos Estados Unidos. 


Hoje em dia torna-se porém evidente que tudo não terá sido revelado. Desde sempre existiram inconsistências nas 
revelações feitas relativamente ao programa soviético e mesmo a principal fonte de informação, os diários de Kamanin, 
apresentam incongruências com os factos actuais. 


A linha seguida pela União Soviética desde os primeiros anos após o fantástico anuncio do Presidente John F. 
Kennedy que colocou os Estados Unidos na corrida para a Lua, era a de que o país nunca teria respondido ao desafio 
americano e que jamais iria a arriscar a vida dos seus cosmonautas em missões perigosas para a Lua, missões essas que 
poderiam ser levadas a cabo por sondas automáticas que recolheriam amostras do solo lunar e as trariam para a Terra. 


Na realidade a União Soviética possuía dois programas específicos para atingir o nosso satélite natural. O 
programa L1 tinha como objectivo colocar uma tripulação em órbita lunar, ou nas 
imediações da Lua, antes dos Estados Unidos. Por outro lado, o programa L3 pretendia 
atingir o solo lunar antes dos Estados Unidos, colocando na superfície um cosmonauta 
solitário. Como é sabido a corrida foi ganha pelos Estados Unidos em ambas as frentes com a 
Apollo-8, em Dezembro de 1968, e com a Apollo-11, em Julho de 1969. No entanto pode-se 
perguntar até que ponto a União Soviética esteve perto de bater os Estados Unidos na corrida 
à Lua. De facto, após analisar muitas evidências actuais, pode-se referir que no caso do voo 
circumlunar a distância que teria separado a missão soviética da Apollo-8 pode ser medida 
em escassas semanas ou mesmo em dias. 


Qual a verdade? 

Após a queda da União Soviética muitos cosmonautas e figuras eminentes do programa 
espacial soviético puderam finalmente revelar a verdade escondida ao longo de mais de 20 
anos. No entanto, nos meses e mesmo alguns anos após o final do regime comunista, ainda 
existia uma linha de pensamento muito enraizada na matriz do partido que governara o país 
dos czares aos longo de décadas. Em resultado desta linha de pensamento, nem tudo teria 
sido revelado e ainda hoje persistem várias lacunas na História do programa espacial 
soviético e principalmente no que diz respeito ao seu programa lunar tripulado. 


A linha seguida por muitas figuras teria sido de que os veículos e todo material 
destinado ao programa lunar, não eram suficientemente seguros para enviar cosmonautas 
para a Lua tanto antes da Apollo-8 como da Apollo-11. No entanto esta versão apresenta 
pontos inconsistentes. Como já foi referido, uma das principais fontes de informação sobre 
os passos e actividades espaciais soviéticas são os diários de Kamanin que foi o comandante 
do corpo de cosmonautas entre 1960 e 1971. Kamanin foi destituído do seu cargo após a 
tragédia da Soyuz-11 que vitimou Dobrovolsky, Volkov e Patsayev, porém foi a figura que 
mais insistiu na corrida espacial com os Estados Unidos tendo participado em todas as 
reuniões chave onde se decidiu o futuro do programa espacial tripulado soviético, tendo 
também assistido a todos os lançamentos tripulados. 


Ao analisar os diários de Kamanin torna-se evidente que estes apresentam duas 
características importantes. A primeira é que os escritos se tratam realmente de pensamentos 
da época elaborados por Kamanin. 
Porém, outros escritos do diário são 
quase cópias de relatórios das 
comissões que preparavam os voos 
tripulados e muitas entradas parecem 
ter sido escritas baseadas em memórias 
do próprio Kamanin após ter sido 
dispensado. Torna-se assim estranho constatar que Kamanin não tenha estado presente em 
duas fases cruciais da corrida à Lua, nomeadamente em Dezembro de 1968 e em Julho de 
1969. 


Conceito do veículo Ll Podsadka utilizando o 
sistema de acoplagem Igla para a transferência 
de tripulação (o veículo superior é uma cápsula 


Soyuz). Imagem: Mark Wade (Encyclopedia 
Astronautica). 
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A última janela de lançamento soviética que permitiria bater os Estados Unidos na órbita lunar é identificada por 
Kamanin no dia 26 de Novembro de 1968, como sendo entre 8 e 12 de Dezembro de 1968. Para os Estados Unidos, e 
devido às peculiaridades da mecânica orbital, a janela de lançamento para a Lua só estaria disponível duas semanas mais 
tarde. Nesta fase a União Soviética preparava afincadamente um veículo Li para um voo lunar que seria lançado por um 
foguetão 8K82K Proton-K. Em preparação para o lançamento, Kamanin refere a 29 de Novembro de 1968 que terá lugar 
uma reunião da Comissão Estatal que irá ter em conta muita questões e aspectos fundamentais do programa lunar tripulado. 
De forma curiosa Kamanin refere que não estará presente nessa reunião pois terá de assistir a uma reunião do seu regimento 
da Segunda Guerra Mundial que terá lugar na Sibéria. Este ponto leva a colocar a questão acerca da veracidade deste facto, 
pois para alguém que acompanha o programa espacial soviético e a corrida à Lua com tal tenacidade é estranho não estar 
presente numa reunião que poderia decidir o futuro de tais programas. O diário retoma o relato de Kamanin a 7 de 
Dezembro de 1968 e nesta altura só refere questões administrativas relacionadas com o centro de treino de cosmonautas. Só 
de forma muito superficial Kamanin reflecte sobre o facto de a União Soviética estar a perder a corrida para a Lua. 


Uma situação semelhante ocorre por altura da primeira missão lunar tripulada americana. Ambos os programas 
espaciais se encontram em frenética actividade. O lançamento da Apollo-11 estava programado para o dia 16 de Julho de 
1969, enquanto que as actividades no cosmódromo NIIP-5 Baikonur antecipam o lançamento do segundo gigante N1 e de 
uma sonda Luna (Ye-8-5). O NI transportava uma carga que até aos nossos 
dias não se encontra bem definida, enquanto que a sonda Luna deveria fazer 
a recolha de amostras do solo lunar e transportá-las para a Terra antes do 
regresso dos heróis da Apollo-11. Mais uma vez os diários de Kamanin 
apresentam algumas curiosidades. A última referência no diário antes da 
missão Apollo-11 acontece a 7 de Julho de 1969, sendo só retomado a 20 de 
Agosto de 1969 após um misterioso período de férias de Kamanin de 40 
dias. 


Sem dúvida que todas estas falhas na História do programa 
espacial, também existentes em outras personalidades que relataram a 
aventura espacial soviética, fazem persistir os rumores acerca de factos que 
ainda possam continuar escondidos. 


Novas evidências 

Investigações recentes levadas a cabo por Charles Vick e Peter Pesavento 
que foram apresentadas nas últimas edições da revista americana Quest, 
levam a supor a existência de dois cenários para o programa L1. Estes dois 
cenários apontavam para: 1) um lançamento directo para a Lua utilizando 
um foguetão 8K82K Proton-K equipado com um estágio Block-D para 
lançar a cápsula L1 (colocando-a numa trajectória trans-lunar); ou 2) a 
utilização de um foguetão 8K82K Proton-K para colocar o conjunto LI / 
Block-D numa órbita terrestre baixa seguido pelo lançamento de um 
foguetão 114511 Soyuz que colocaria em órbita terrestre baixa uma cápsula 
Soyuz tripulada por três cosmonautas e que teria como objectivo realizar um 
encontro e acoplagem com o Ll / Block-D. Após a acoplagem dois 
cosmonautas passariam para o veículo Ll através de uma actividade 
extraveícular e seriam propulsionados para a Lua pelo Block-D, com o 
terceiro cosmonauta na Soyuz a regressar então sozinho à Terra. 


Segundo Vick e Pesavento, este cenário teria a designação 
“Podsadka” que em russo se refere a alguém que ajuda outra pessoa a 
montar um cavalo!!! 


O primeiro cenário, isto é um lançamento directo para a Lua, era o 
preferido pelas autoridades espaciais soviéticas, sendo o cenário mais 
simples. O segundo cenário, com um duplo lançamento, seria a alternativa 
suplente a ser utilizada caso o lançador 8K82K Proton-K fosse julgado 
pouco fiável para ser tripulado por cosmonautas. 


A 27 de Abril de 1966 o governo soviético autoriza a produção de 
19 veículos Ll dos quais 14 são destinados para um voo directo para a Lua e 
5 são destinados ao segundo cenário referente aos lançamentos duplos. 


Desenho esquemático do veículo L1 

acoplado com um estágio Block D. 

Imagem: Mark Wade (Encyclopedia 
Cenários semelhantes foram criados para o programa L3 que tinha | Astronautica). 

como objectivo colocar a bandeira dos sovietes na superfície lunar. Este 

programa utilizava o foguetão N1 que caso não fosse suficientemente fiável para ser tripulado seria utilizado para somente 

colocar o veículo L3 numa órbita terrestre baixa que aguardaria a chegada de uma cápsula Soyuz com a sua tripulação. Da 
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mesma forma a tripulação seria constituída por três cosmonautas dos quais dois passariam por actividade extraveicular para 
o veículo L3 (o terceiro cosmonauta regressaria então à Terra) e que seguiriam para a órbita lunar. Aqui, um dos 
cosmonautas passaria por actividade extraveícular para o módulo lunar e desceria para a posteridade para a superfície lunar 
aguardando no seu regresso a glória e uma parada na Praça Vermelha em Moscovo. 


Tanto o veículo L1 como o veículo L3 foram desenvolvidos para transportar somente dois cosmonautas que era o 
número que executaria a actividade extraveícular desde a cápsula Soyuz. 


Na primeira reunião da Comissão Estatal para o lançamento do veículo L1 levada a cabo a 24 de Dezembro de 
1966, ainda existiam planos para as missões “Podsadka” em caso de falhas no lançador Proton. Em Janeiro de 1967 os 
cosmonautas são organizados em três grupos de treino que se referem aos diferentes tipos de missões que na altura estavam 
programadas: um grupo iria treinar para as missões em órbita terrestre utilizando as cápsulas 7K-OK Soyuz, um grupo em 
treino para as missões Ll “Podsadka” e um terceiro grupo para as missões Ll que previam um lançamento directo para a 
Lua. 


Tudo parecia correr como planeado em Março de 1967 com a Soyuz e a Ll a levarem a cabo os seus primeiros 
voos de ensaio não tripulados. Nesta altura Kamanin refere que se encontram em produção 13 veículos L1 destinados a um 
voo directo para a Lua antes do 50º aniversário da revolução soviética em Outubro de 1967. Interessantemente não existe 
qualquer referência às missões “Podsadka” nos planos de Kamanin e estes veículos não se encontram referidos no decreto 
original do lançador N1. 


Porém, estes planos sofreram um rude golpe em Abril de 1967 com o desastre da Soyuz-l e a morte do 
cosmonauta Vladimir Komarov. Todos os lançamentos da Soyuz e da Ll eram adiados, tendo que o sistema de recolha da 
cápsula ser totalmente redesenhado e novamente qualificado para voo. 


O foguetão Proton havia sofrido apenas uma falha em seis lançamentos até Maio de 1967 e no dia 6 Kamanin 
refere uma proposta de somente serem levadas a cabo as missões directas para a Lua. Nesta altura, e com a quase perfeita 
fiabilidade do Proton, as missões “Podsadka” eram consideradas desnecessárias. A 5 de Junho de 1967 a Comissão Estatal 
confirma a decisão em se concentrar na preparação dos voos L1 directos para a Lua. Nesta altura eram os problemas com o 
desenvolvimento dos veículos Ll que 
atrasavam o programa e nesta fase, 
com a concentração nos voos 
directos, desaparecem todas as 
referências aos veículos destinados às 
missões “Podsadka”. 


Toda esta situação estava 
alterada quando os voos dos veículos 
L1 foram retomados em Setembro de 
1967, pois o lançador Proton havia 
falhado em 3 dos 4 lançamentos 
realizados desde Maio de 1967 até 
Abril de 1968 e o programa lunar 


di mm ' 


mm Apollo ganhava momento após o 
acidente com a Apollo-1 que vitimara 
Virgil Grissom, Edward White e 
Roger Chaffee na plataforma de 
lançamento durante um ensaio de 
rotina. 


Desenho do veículo L1 Podsadka realizado por Mark Wade após os conceitos 
de Charles Vick para uma escotilha insuflável que permitiria a transferência 
de tripulação pelo exterior dos dois veículos. Imagem: Mark Wade 
(Encyclopedia Astronautica). Parecia que esta altura seria 
a altura ideal para reactivar os planos 
para as missões “Podsadka”, porém os escritos de Kamanin permanecem silenciosos sobre tais planos. 





Ao mesmo tempo que se procedia ao desenvolvimento dos veículos lunares eram levadas a cabo missões 
tripuladas em órbita terrestre utilizando as cápsulas Soyuz. Estas missões eram únicas e envolviam a acoplagem e 
transferência de tripulações. Desde cedo se tornaram curiosas para os observadores do programa espacial soviético, pois 
não viam qualquer razão para que as tripulações procedessem a uma transferência através de actividade extraveícular e era 
também curioso o porquê de se despender um esforço tão grande na realização destas missões quando este esforço deveria 
ser conduzido para a concretização de um voo lunar tripulado. Qual seria a razão para que os programas Ll e L3 não 
tivessem uma prioridade absoluta nesta altura? Nem mesmo os participantes no programa o sabem responder... 


No entanto, é curioso verificar que se os voos “Podsadka” fossem considerados como uma alternativa para bater os 
americanos na corrida para a Lua, então estas missões Soyuz fazem todo o sentido nesta fase do programa espacial 
soviético. Nestas missões duplas a primeira Soyuz tripulada por um único cosmonauta era colocada em órbita terrestre e 
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aguardava a chegada de uma segunda Soyuz tripulada por três cosmonautas. Este último veículo era considerado como 
veículo activo, enquanto que a primeira Soyuz era considerada como veículo passivo. Os três cosmonautas activavam o 
sistema Igla de encontro e acoplagem, levando a cabo uma manobra automática que terminava com a junção dos dois 
veículos em órbita. Esta acoplagem deveria ocorrer na primeira órbita após a inserção orbital do segundo veículo. Após a 
acoplagem dois dos cosmonautas do segundo veículo levariam a cabo uma saída para o exterior, transferindo-se para a 
primeira Soyuz (veículo passivo). Estas manobras eram exactamente o que deveria ser levado a cabo durante uma missão 
dupla “Podsadka” quer para o programa L1 quer para o programa L3. De salientar que o estágio Block-D utilizado tanto no 
programa Li como no programa L3 utilizava oxigénio líquido (propolente criogénico) que tem a tendência para se evaporar 
rapidamente. Assim, era vital de concretizar rapidamente uma acoplagem entre os dois veículos em órbita e a consequente 
transferência de tripulação. 


Após a Apollo-8 ter orbitado a Lua pela primeira vez a 24 de Dezembro de 1968, os soviéticos adoptaram um 
processo de encontro acoplagem em órbita terrestre muito mais lento envolvendo um dia de manobras orbitais antes da 
acoplagem. No entanto é evidente que o sistema de encontro e acoplagem Tgla foi desenvolvido de forma a se proceder e 
permitir um rápido encontro e acoplagem em órbita. 


Outros aspectos que apoiam esta teoria são o facto de desde cedo terem surgido esquemas do veículo Ll onde 
surgem estranhas estruturas na zona frontal do veículo. Durante muitos anos sugeriu-se que estas estruturas seriam colares 
de acoplagem que poderiam ser utilizados para juntar dois veículos em órbita terrestre e que seriam descartados após a 
injecção numa trajectória trans-lunar. Outros observadores sugeriam que estas estruturas serviriam para segurar o veículo 
ao dispositivo de salvamento de emergência no caso de um lançamento correr mal. Tendo o Ll um problema grave de 
excesso de peso, não parecia muito lógico transportar uma massa de 180 kg até à órbita terrestre. Entretanto em 1996 é 
revelado que toda a instrumentação (albergado no que parece ser um cone na parte frontal do veículo) serviria para sistemas 
de distribuição electrónicos do dispositivo suplente de fornecimento de energia do sistema de abortagem de voo. Assim, 
parecia mais lógico transportar este sistema até à órbita terrestre onde seria descartado. 


Posteriormente surgiram outros desenhos e esquemas que mostravam outras variantes dos dispositivos localizados 
na zona frontal do veículo. Após a análise desses desenhos, Charles Vick e Peter Pesavento propuseram que de facto os 
dispositivos seriam parte de uma escotilha curva que seria utilizada para a transferência dos cosmonautas entre o veículo 
Soyuz eo Ll. 


Uma fantástica revelação é feita por Vick e Pesavento quando referem que os fatos espaciais Yastreb utilizados 
para a transferência extraveícular entre veículos Soyuz foram de facto desenvolvidos para serem utilizados a bordo dos 
veículos Ll. Curiosamente até esta altura pensava-se que as tripulações a bordo do L1 não utilizavam fatos espaciais. O 
facto de os fatos Yastreb terem sido desenhados para serem utilizados a bordo do L1 coloca as missões Soyuz em completo 
contexto com as missões duplas “Podsadka” para os programas Ll e L3. 


Utilizando estas últimas evidências, Vick e Pesavento ligam o programa Soyuz aos programas Ll e L3, dando 
ainda evidências acerca dos intensos esforços por parte da União Soviética para lançar tanto uma missão “Podsadka” 
envolvendo um veículo Ll e um veículo Soyuz em Dezembro de 1968. 


Para a Lua antes dos EUA 

Ao estudarem fotografias obtidas pelos satélites espiões Corona recentemente desclassificadas, Vick e Pesavento 
conseguem demonstrar a ocorrência de uma frenética actividade no cosmódromo NIIP-5 Baikonur durante o mês de 
Dezembro de 1968. Apesar de não existirem fotografias entre o período de 8 a 12 de Dezembro, altura da janela de 
lançamento para a Lua, fotografias obtidas no dia 15 de Dezembro mostram um foguetão 114511 Soyuz com uma cápsula 
Soyuz no complexo 17P32-5 (LC1I PU-5) e a estrutura de uma das plataformas utilizadas para os lançadores Proton 
colocada em posição de suporte apesar de não estar qualquer lançador deste tipo na plataforma. Uma semana mais tarde, a 
22 de Dezembro, o lançador 114511 Soyuz está a ser removido da plataforma de lançamento, mas um foguetão 8K82K 
Proton-K encontra-se na plataforma de lançamento transportando um veículo Ll. Todas estas movimentações parecem 
claramente indicar uma tentativa de bater os americanos até ao dia ou mesmo após o lançamento da Apollo-8. Ambos os 
autores teorizam que um duplo lançamento para a Lua utilizando o cenário “Podsadka” foi tentado nestes dias, mas que 
algum problema sério deverá ter impedido o lançamento do Proton. 


A 25 de Dezembro de 1968 a Apollo-8 regressa da órbita lunar e a primeira corrida à Lua é ganha pelos Estados 
Unidos. As missões Ll são canceladas, pois nesta altura já não possuíam qualquer significado a nível de propaganda 
política para a União Soviética. No entanto os soviéticos ainda possuíam uma hipótese de bater os americanos na superfície 
lunar cuja missão estava prevista para 16 de Julho de 1969. 


Apesar do veículo L3 não se encontrar pronto para levar a cabo uma missão na superfície da Lua, foram 
elaborados planos para, utilizando uma série de lançadores N1, colocar veículos Ll em órbita lunar e ao mesmo tempo 
levar a cabo o lançamento de várias sondas não tripuladas com foguetões 8K82K Proton-K. Existiam dois tipos de sondas: 
os veículos Lunokhod (Ye-8) que poderiam percorrer a superfície da Lua e servir de sinal para as sondas Luna (Ye-8-5) que 
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deveriam alunar suavemente e recolher as amostras, regressando de seguida à Terra de preferência antes da missão 
tripulada americana. 


Um voo lunar tripulado? 
O sexto mês de 1969 passou sem qualquer resposta soviética em relação à missão Apollo-8 e às restantes missões lunares, 
especialmente em relação ao eminente lançamento da Apollo-11 que deveria colocar os primeiros homens na superfície 
lunar. 


Apesar de já não possuírem qualquer proveito político, a União Soviética ainda tentou levar a cabo uma missão L1 
não tripulada em Janeiro de 1969. Porém, também esta missão acabou por fracassar. O mesmo aconteceu com o primeiro 
lançamento do gigante N1 em Fevereiro de 1969 quando o lançador viu todos os seus motores do primeiro estágio serem 
desactivados após uma falha no sistema de controlo. As seguintes missões para tentar colocar um veículo Lunokhod na 
superfície lunar e para levar a cabo uma recolha de amostras do solo com uma sonda Luna (Ye-8-5) fracassaram devido a 
problemas com o lançador 8K82K Proton-K. 





O derradeiro esforço final foi levado a cabo em Julho 
de 1969, estando previstos o lançamento do segundo N1 e de 
uma sonda Luna (Ye-8-5) destinada a recolher amostras da 
superfície. 


Oficialmente o foguetão N1 transportava um veículo 
LIS que deveria orbitar a Lua e enviar fotografias da sua 
superfície. No entanto e de acordo com informações 
publicadas já em 1974, os soviéticos pretendiam levar a cabo 
uma missão tripulada. O veículo LIS deveria ser colocado 
numa órbita terrestre baixa onde aguardaria a chegada de um 
veículo Soyuz tripulado. Os dois veículos iriam acoplar e 
proceder-se-ia à transferência de tripulação da Soyuz para a 
LIS que depois partiria para a Lua. Após chegar à órbita 
lunar, a tripulação iria observar a alunagem de uma sonda 
Luna (Ye-8-5) que recolheria amostras da superfície e 
regressaria à Terra, tirando assim algum significado à primeira 
missão lunar tripulada. 


Esta missão era na realidade a recuperação das 
missões “Podsadka” previstas para os voos Ll1. Este cenário 
teria sido já descrito por vários autores no início dos anos 70, 
tal como Vick e Pesavento mostraram. De facto, Korolev 
havia em tempos previsto a realização de missões para a Lua 
utilizando veículos montados em órbita terrestre. O que não 


deixa de ser intrigante é o facto de que a existência das 
missões Ll “Podsadka” ter sido só conhecida em 1995. 


No dia 3 de Julho de 1969 tudo se encontrava pronto 
para o lançamento do segundo N1 (11452 nº 5L). Os motores 
do primeiro estágio do gigantesco foguetão entraram em 
ignição, mas logo nos primeiros segundos algo de errado 
aconteceu com um dos motores. O veículo elevou-se pouco 
mais de 200 metros quando todos os motores deixaram de 








funcionar. O sistema de emergência afastou o veículo LIS n.º 
5 do lançador que começou a cair sobre a plataforma de 
lançamento explodindo com tal violência que provocou danos 
na plataforma adjacente e num raio de centenas de metros. 


A 3 de Julho de 1969 dá-se o lançamento do segundo 
NI (11452 nº 5L). O veículo elevou-se pouco mais 
de 200 metros quando todos os motores deixaram de 
funcionar. O sistema de emergência afastou o veículo 
LIS n.º 5 do lançador que começou a cair sobre a 
plataforma de lançamento explodindo com tal 
violência que provocou danos na plataforma 
adjacente e num raio de centenas de metros. Imagem: 
Arquivo fotográfico do autor. 


Dez dias após este violento desastre com o segundo 
N1 deu-se o lançamento com sucesso da sonda Luna. Após 
uma viagem até à órbita lunar o aparelho levou a cabo uma 
série de manobras orbitais em preparação para alunagem, 
porém tal não teria lugar pois o veículo acabaria por se 
despenhar na superfície. 
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Quem seria o primeiro soviético na Lua? 

Quem seriam os cosmonautas que participariam numa missão lunar em Julho de 1969? No dia 18 de Junho de 1969 
Kamanin indica que um grupo de cosmonautas composto por Bykovsky, Khrunov, Leonov, Makarov, Patsayev, 
Rukavishnov, Voronov e Yeliseyev, se encontram a trinar para uma missão à superfície lunar. Nas suas investigações, Vick 
e Pesavento tentam descortinar o paradeiro dos cosmonautas em Julho de 1969 chegando à conclusão que Bykovsky, 
Gorbatko e Khrunov seriam os cosmonautas que provavelmente participariam na missão lunar (Vick e Pesavento referem 
também que Kuklin, Leonov e Makarov se encontram em Baikonur, apesar de considerarem pouco provável a participação 
de Leonov em tal missão pois um mês antes encontrava-se de visita oficial ao Japão onde não teria seguido a linha oficial 
referindo aos jornalistas que seriam lançados veículos tripulados e não tripulados para a Lua por volta de Março de 1970). 


Vick refere que Khrunov lhe relatou que se 
encontrava no cosmódromo por altura do segundo 
lançamento do N1 e que teria chorado quando viu o veículo 
explodir, compreendendo que a corrida para a Lua estava 
definitivamente perdida. Seria esta uma reacção ao 
lançamento de um veículo não tripulado? De qualquer das 
formas a destruição do N1 significava que o lançamento de 
qualquer tripulação estava cancelado. 


Quase um “photo-finish”. 

A corrida para a Lua foi disputada até aos últimos dias. 
Oficialmente a União Soviética nunca enveredou por uma 
corrida à Lua referindo que jamais arriscaria a vida dos seus 
cosmonautas em façanhas tão perigosas que poderiam ser 
levadas a cabo por veículos automáticos não tripulados. O 
ocidente acreditou nesta posição soviética durante muitos 
anos chegando-se mesmo a referir que o dinheiro 
despendido pelos Estados Unidos nas suas missões lunares 
tripuladas teria sido gasto em vão pois nunca existira 
qualquer corrida à Lua. 








Um veículo lunar Ll durante a fase de montagem. E de 
notar a grande quantidade de instrumentação colocada 
no topo do veículo e a escotilha lateral que permitiria a 
entrada no veículo. Possivelmente esta imagem retrate Porém, desde os primeiros dias alguns 
uma cápsula Podsadka. Imagem: RKK Energia. observadores apontaram em outra direcção baseados em 


escassos dados inadvertidamente libertados pelos censores 
soviéticos. Notavelmente, Charles Vick sempre referiu a 
existência de um enorme programa secreto e totalmente dissimulado para colocar um cosmonauta soviético na Lua. 





A União Soviética esteve sempre na corrida para a Lua, mas perdeu. Mas somente agora, Charles Vick e Peter 
Pesavento mostram o quão perto esteve a União Soviética de ganhar esta corrida. 


Uma incursão em Medicina espacial 
Por Maria Natália Botelho 


Que dificuldades, quais os procedimentos nas naves tripuladas para manutenção da vida? Que cuidados antes, durante e 
após os voos? Como funciona um Centro de apoio à vida a partir da Terra? 


Estes foram alguns dos assuntos tratados pelo Professor Doutor Boris V. Morukov que a convite do Museu de 
Farmácia e com o apoio da Academia de Ciências da Federação da Rússia se deslocou em 16 de Abril a Lisboa. 


A formação académica muito vasta lhe permite estar à vontade para falar nas questões de manutenção da vida a 
bordo de naves em longa permanência. A variedade de conhecimentos nas áreas de medicina naval, aérea e espacial assim 
como as licenciaturas em biologia e física e o doutoramento em Medicina o fizeram publicar 120 estudos científicos e ainda 
ter seis inventos patenteados. 


Esteve connosco um especialista em questões médico-biológicas da exploração espacial que tenta ajudar a 
resolver problemas de saúde como o da descalcificação óssea observados no espaço. 


Nesta conferência ouvimos falar das preocupações sobre o suporte de saúde nas estações espaciais, medicina 
preventiva e clínica dos voos. Na área da medicina preventiva realizou trabalhos na optimização do habitat sob o ponto de 
vista sanitário e de controlo de radiação desde a segurança na estação MIR até à preparação da ISS para permanência de 
pessoas. Uma das áreas de que raramente se fala quando se pensa nos voos humanos é a vertente psicológica. Nesse 
trabalho foi referido por várias vezes a expressão “reabilitação médica” e que se refere não só ao aspecto físico durante o 
voo mas sobretudo a todo o processo de readaptação do astronauta à vida na Terra após o seu regresso. 
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O trabalho médico envolve várias vertentes desde a selecção médica e treino até à criação de modelos de 
investigação de medidas e controle de variáveis no espaço que permitam um diagnóstico rápido e seguro para permitir uma 
vida agradável a bordo. Alguns dos seus inventos tornaram mais confortável a medição dessas variáveis indicativas do 
estado de saúde do pessoal da nave. Uma outra vertente de sua investigação se prende com o crescimento de células em 


HIIº CONFERÊNCIA INTERNACIONAL condições de microgravidade pois esta é uma das 
SOBRE A SAÚDE NO ESPA ço características que têm as células cancerosas. 

O  caçdi RE Outro aspecto do seu trabalho resultou na criação 

Re DO MO cd de monitores médicos mais fáceis de usar a bordo como o 

ACADEMIA DE CIÊNCIAS DA FEDERAÇÃO DA RÚSSIA medidor de massa corporal durante o voo, o CHIBIS SET 


INSTITUTO DE PROBLEMAS MÉDICO-BIOLÓGICOS 


para a criação de pressão negativa nas pernas para 
redistribuição sanguínea, o fato “pinguim”, os problemas 
gastrointestinais e o uso de bactérias para evitar este e 
outros problemas 


Presentemente colabora com a NASA na entidade 
internacional sobre manutenção de vida no Espaço. Este 
trabalho na área da biomedicina reflectir-se-á mais tarde 
ou mais cedo no tratamento de doenças na Terra como os 
problemas da tensão arterial alta. 


Na parte final fez referência aos recordes de voos 
contínuos: homem no espaço V. Polyakov de 438 dias; 
mulheres S. Lucid 189 dias. 


No treino de cosmonautas para além dos nossos 
já conhecidos voos parabólicos se faz treino de 
sobrevivência do que se extrai informação para design de 
fatos espaciais e ainda o controlo das rações alimentares 
nomeadamente nos aditivos salinos. 


A água ou o oxigénio já não são o problema 
maior nas permanências no espaço: tanto um como outro 
são obtidos por electrólise a partir da urina dos 
astronautas. 


Ao ser questionado sobre a ida a Marte ele referiu 
que embora o maior problema seja o efeito da radiação no 
Dia 15 de Abril de 2004 | organismo humano, a questão monetária vai ser 
18 horas O da ia nda determinante e que nunca antes de 20 a 30 anos 
Auditório do Museu da Farmácia pousaremos naquele planeta. 





O inglês foi a linguagem usada e houve tradução simultânea numa sala completamente cheia e na qual brilharam 
os 6 alunos do GRASDIC que quiseram estar apesar de estarmos no decurso das férias escolares. 


Boris Morukov já se foi embora mas deixou-nos no Museu de Farmácia algumas peças do SSC RF- IMBP RAS e 
que permitiu a este Museu inaugurar uma nova área de exposição relacionada com a saúde nos voos espaciais. Lá 
poderemos encontrar: medicamentos da estação MIR; medicamentos do sector russo da ISS; equipamento de higiene 
pessoal: toalhas húmidas, toalhetes secos, toalhetes de higiene dentária, toalhetes de limpeza microbiana; comida para 
astronautas: pacote de 19g de café com açúcar, de chá com açúcar, de pão, carne com puré de batata, damascos secos, 
maças com nozes, lata com refeição de peixe, lata com refeição de carne e um vídeo onde toda a actividade do Instituto de 
problemas biomédicos da SSC e de onde constam os seis inventos. Para aqueles que são professores fica aqui a 
recomendação: quando vierem a Lisboa há mais para ver e onde se fala para além da Química em viagens espaciais. 


Da parte da ANF soubemos que estes convites vão continuar e talvez o próximo seja o astronauta chinês... 
Sobre as actividades de Boris Morukov e das missões efectuadas podem ler ainda em: 


http://www.astronautix.com/astros/morukov.htm 

http://www .astronautix.com/flights/sts1 06.htm 
http:/Awww.space.com/missionlaunches/missions/iss powersystem 000913.html 
http:/Awww.space.com/missionlaunches/missions/sts106 crew bios.html 
http:/Awww.space.com/peopleinterviews/cosmonauts titov 000921 .html 
http:/Awww.space.com/news/spaceshuttles/shuttle sim 000824.htm 
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Janela para o Futuro 


As histórias curtas («short-stories») publicadas nesta secção são escritas por Jorge Candeias!*, um escritor nacional que 
possuí alguns trabalhos publicados nesta área. 


Muitos dos leitores pode fazer a pergunta sobre o porquê de uma secção de ficção-científica no Em Órbita? Antes 
de mais porque foi a acção inspiradora de muitos visionários, engenheiros, cosmonautas e astronautas, e de muitos que 
sonham no e com o espaço. Depois, porque nos permite a nós próprios sonhar com o futuro e antecipar realidades que 
muitos queremos e desejamos, e outras que não deveríamos imaginar. 


Eu, a Teia 


Por Jorge Candeias 
Ali estão de novo os mais altos picos de Ishtar a espreitar por entre as nuvens. Ali está de novo o meu futuro a olhar para 
mim, ainda de forma tímida, ainda inseguro, ainda demasiado parecido a uma porcariazinha qualquer que qualquer chinelo 
é capaz de esborrachar. Aquele arquipélago escuro que aparece e desaparece, emergindo e submergindo num oceano de 
brancura em constante movimento tem para mim o sabor de uma rajada de vento. E frio e quente ao mesmo tempo. 
Significa que o projecto vai resultando e que o tempo me vai transportando para o momento em que já não serei necessário 
aqui em cima e finalmente terei de novo um corpo orgânico, capaz de sentir rajadas verdadeiras de ventos reais, capaz de 
apreciar chuvas de fotões ou de água sem ter de decompô-las em números e análises estatísticas, capaz de interagir de novo 
com outros corpos orgânicos, capaz de abraços e de enlaces de outro tipo. 


Aquelas manchas escuras talvez me comovessem se eu ainda fosse capaz desse tipo de reacções fisiológicas. Não 
sou. Quem projectou a Teia — quem me projectou — não achou necessário colocar um saco de água salgada algures na 
minha estrutura que me permitisse expressar sentimentos dessa forma. Oh, sim, posso enviar sinais eléctricos para um écran 
e criar nele todas as expressões em todos os rostos que seja capaz de imaginar. Posso pegar nos algoritmos que produzem 
inflexões, pausas, hesitações, enfim, calor humano numa voz de síntese e falsificar praticamente todos os sons. Mas esse é 
um cálculo com um resto, e o resto... 


Sinto falta do resto. Mas agora que já os picos de Ishtar vão espreitando, com insistência crescente, da face branca 
do planeta, começo a dar-me conta de que o resto está cada vez mais próximo, cada vez mais... Sei lá... mais aqui. E 
começo também a dar-me conta de que quando esse dia chegar irei abandonar — irei deixar de ser — a Teia. 


Eu, a Teia. 


Nunca me consegui adaptar bem a este conceito. Sempre me achei homem, e contínuo, mesmo passados todos 
estes anos, a pensar em mim próprio como o velho aborígene franzino, de ossos largos e olhos brilhantes, que em tempos 
olhou a Lua cheia do topo de Ayer's Rock. Mas já há muito tempo que não olho para a Lua, a não ser através de um 
telescópio. Há já muito tempo que a minha atenção se reparte entre o disco brilhante de Vénus, lá em baixo, um pouco 
maior do que a Lua, mais branco que a Lua, ainda mais monótono que a Lua, e o esforço contínuo de manter a Teia imóvel 
no ponto L1, contrariando a instabilidade da órbita que leva a Teia — que me leva — a derivar para um lado ou para outro, 
e contrariando o vento solar que me empurra de encontro ao planeta. Há já muito tempo que deixei para trás todas as 
sensações humanas que se convencionou, ao longo de milhões de anos de evolução, chamar normais. E substitui-as por 
uma análise de fluxos ininterrupta (dormir? Que é dormir, que já não me lembro?). Substitui-as pelo controlo 
semiconsciente dos biliões de pequenas IAs autónomas que mantém e reparam o esqueleto gigantesco de silicatos e 
material orgânico vegetal com uma forma que parece um cruzamento entre uma teia e uma árvore achatada, que é aquilo 
que sou hoje em dia. Substitui-as por disparos dos motores iónicos calculados ao milionésimo de segundo a fim de executar 
centenas de pequenas correcções de órbita por ano. Substitui-as pela interacção com as naves que chegam e que partem e 
com os (outros) seres vivos que me habitam. Substitui-as, enfim, por toda a imensa monotonia, que em tempos que já 
passaram há muitos, muitos anos, achei instigante, de gerir uma das estruturas mais importantes do universo humano, um 
círculo esburacado e de extremidades de aspecto esfarrapado, com quase treze mil quilómetros de diâmetro. Eu, o velho 
aborigene, sou agora um gigante mais lendário do que todos os gigantes das lendas. A Teia. Ou, como me chamam lá em 
baixo, enquanto esperam que o meu trabalho chegue ao fim, a Sombra. 





!4 Quando ainda pensava que neste país se tinha alguma consideração por quem trabalha em ciência, Jorge Candeias tirou 
entusiasticamente um curso de biologia marinha. Hoje procura um modo de ganhar a vida que não seja demasiado indigno. 
Entretanto, vai escrevendo, FC e não só, enquanto alimenta um blog, a Lâmpada Mágica, e uns quantos sites, com destaque 
para o “E-nigma” (http://ficcao.online.pt/E-nigma/index.html). 
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Nos momentos piores cheguei a pensar em desistir desta imortalidade. Não fossem as vidas que dependem de 
mim, não fosse a existência de tanta gente e não-gente que espera pelo êxito de uma missão que eu aceitei só e apenas 
porque quis, não fosse, também, uma réstia de orgulho que me faz estremecer as ramadas sempre que excursões em visita 


de estudo chegam de 
do sistema só para ver a 
viajar pelo interior dos 
deslumbrar-se com a 
um dos observatórios 
tudo isso, julgo que teria 
que teria simulado uma 
avaria grave — nos 
deixado arrastar pelo 
torrar na atmosfera 
como um fogo de 
sim, não fosse a 
me resta, tenho a certeza 
uma morte gloriosa, em 
uma obra de arte. 


Mas a verdade 
muitas lutas internas que 
levou a melhor. E agora 
insistência, mostrando- 


todos os pontos habitados 
Teia por dentro, para 
meus troncos principais e 
visão que eu apresento de 
pedunculares, não fosse 
mesmo desistido. Julgo 
avaria qualquer — uma 
motores iónicos e me teria 
vento solar, deixando-me 
escaldante de Vénus 
artifício planetário. Ah, 
consciência humana que 
de que o teria feito. Seria 
apoteose, atraente. Quase 


é que nunca o fiz. Nas 
tive, a consciência sempre 
que Ishtar já espreita com 
me, de uma forma mais 
os dados numéricos 


eloquente do que todos 





alguma vez poderiam fazer, que a Teia está a 
dar resultado, sei que nunca o farei. Agora 
quero chegar a Vénus, sim, mas de novo a bordo do meu corpo, ou de outro semelhante, bem protegido do calor da 
reentrada num casco de cerâmica, para poder então voltar a respirar ar verdadeiro, enquanto cá em cima outra 
personalidade toma o meu lugar e se começa a habituar a ser Teia, uma Teia reduzida, nessa altura apenas destinada à 
manutenção, a ajudar aos mecanismos de biofeedback que já deverão estar a funcionar em pleno na biosfera venusiana. 
Nadar nos mares quentes que por essa época deverão estender-se por Sedna, Atlanta ou Guinevere, passear pelas savanas 
ou desertos de Aphrodite, e, acima de tudo, reencontrar outros corpos, saborear-lhes os cheiros e as texturas, oh, sim, é isso 
que me empurra hoje em dia, é isso que me continua a dar forças para esperar. É esse o sonho. Na verdade, sempre foi esse 
o sonho. 





Por outro lado... 


Por outro lado, tenho medo. Medo verdadeiro, quase orgânico, quase capaz de fazer brotar do silicato mais estéril 
pequenas gotas de suor frio. Medo quase terror. 


Porque em tempos soube o que sentiu uma criança feita homem. Hoje sei o que sente um homem feito Teia. Mas 
não faço a mais pequena ideia do que poderá sentir uma Teia feita homem. 


Em Órbita — Vol. 4- N.º 41 / Junho de 2004 30 





Em Órbita 


Astronautas — Classe de 2004 


A 6 de Maio de 2004 a NASA apresentou 
o seu novo grupo de astronautas. A 
apresentação do Grupo 19 teve lugar 
numa cerimónia que decorreu no Museu 
Nacional do Ar e do Espaço, sendo este o 
primeiro grupo de astronautas a ser 
nomeado em mais de quatro anos e o 
primeiro desde o desastre com o vaivém 
espacial OV-102 Columbia a 1 de 
Fevereiro de 2003. 


O grupo é composto por 11 
membros, sendo destes duas mulheres. 
Incluem-se também 3 professores que 
foram seleccionados a partir de mais de 
1.000 candidatos e que agora irão viver, 
trabalhar e treinar com um grupo de mais 
de 100 astronautas no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas. Se tudo correr 
como previsto os membros deste grupo 
deverão realizar os seus primeiros voos 
espaciais em 2009, isto é, um ano antes 
do previsto fim dos voos dos actuais 








vaivéns espaciais. 
Os novos astronautas da NASA apresentados a 6 de Maio de 2004. Na De 
fila da frente da esquerda para a direita: Robert Satcher Satcher, 
Christopher Cassidy, Richard Arnold e R. Shane Kimbrough. Na fila de 
trás, da esquerda para a direita: José Hernandez, Thomas Marshbum, 
Joseph Acaba, Dorothy Metcalf-Lindeburger, James Dutton e Shannon 
Walker. Nesta imagem não se encontra Randolph Bresnick. Imagem: 
NASA. 


recordar que nenhum 
professor participou numa missão 
espacial desde que Christa McAuliffe 
faleceu na missão STS-51L a bordo do 
vaivém espacial OV-099 Challenger a 28 
de Janeiro de 1986. A professora que na 
altura serviu de suplente para Christa 
McAuliffe, barbara Morgan, encontra-se 
actualmente em treino para uma missão prevista para ter lugar em 2006. A introdução destes 11 novos astronautas surge 
quando o programa espacial dos Estados Unidos se encontra com os vaivéns espaciais em terra até o próximo mês de 
Março de 2005 devido ao acidente do Columbia. A NASA planeia terminar de vez com as missões dos vaivéns espaciais 
em 2010 para redireccionar os seus esforços para um regresso 
à Lua em 2020. 








Em 2003, quando o corpo de astronautas americanos 
atingiu os 144 membros, o inspector-geral da NASA avisou 
que demasiados astronautas se encontravam ainda à espera 
pela sua vez de levar a cabo o seu baptismo de voo espacial e 
que a agência se encontrava demasiado optimista em relação 
ao número de futuras missões do vaivém espacial. A NASA 
deveria proceder à selecção de um novo grupo de astronautas 
em 2002, mas já nessa altura a selecção foi adiada devido ao 
excessivo número de membros do corpo de astronautas. 


Uma nova selecção foi anunciada em Maio de 2003 e 
para além dos habituais pilotos e especialista de missão a 
NASA pretendeu também seleccionar os denominados EDUCATOR ASTRONAUT PROGRAM 
edadê Ittpiiedspaca nasa gor 
astronautas educadores. Apesar da possibilidade de uma espera 
pela oportunidade de se juntar a uma missão espacial, os novos 
astronautas que foram apresentados referiram que essa | À NASA convidou os professores americanos a se 
hipótese era uma de que não abririam mão. O novo grupo de | candidatarem para o denominado “Educator 
astronautas é o grupo mais pequeno desde que o programa do Astronaut Program”. Imagem: NASA. 
vaivém espacial teve início. Os novos astronautas juntam-se a 
um grupo que diminuiu significativamente no último ano devido a reformas e a atritos na própria agência espacial. 
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Em meados de Maio surgiram notícias de que na realidade este novo grupo de astronautas era inicialmente 
constituído por 12 elementos. Segundo essas notícias o 12º astronauta seleccionado teria abandonado a selecção quando 
teve conhecimento de que os elementos deste grupo não teriam a oportunidade de tripular os actuais vaivéns espaciais, 
sendo o primeiro grupo de astronautas a treinar especialmente para o futuro CEV (Crew Exploration Vehicle). 


Critérios básicos de selecção 


A NASA estabelece critérios básicos de selecção dos seus astronautas quer sejam pilotos ou especialista de missão. Para 
alguém se poder candidatar para futuro piloto do vaivém espacial deverá possuir uma formação académica superior 
(bacharelato) em matemática, engenharia, ciências biológicas ou ciências médicas, sendo desejável que possua uma pós- 
graduação. O candidato deve também possuir mais de 1.000 horas de experiência de voo como piloto, sendo desejável que 
possua experiência como piloto de testes. A sua saúde deverá ser excelente, devendo possuir um mínimo de acuidade visual 
de 20/50 sem qualquer compensação e 20/20 com compensação. A sua pressão sanguínea deverá ser no máximo de 140/90, 
a sua altura mínima não deverá ser inferior a 1,63 metros e a sua altura máxima não pode ser superior a 1,93 metros. 


Por seu lado o candidato a especialista de voo deverá possuir uma formação académica superior (bacharelato) em 
matemática, engenharia, ciências biológicas ou ciências médicas, com um mínimo de 3 anos de experiência na área ou uma 
pós-graduação. Deve possuir um mínimo de acuidade visual de 20/150 sem qualquer compensação e 20/20 com 
compensação. A sua pressão sanguínea deverá ser no máximo de 140/90, a sua altura mínima não deverá ser inferior a 1,50 
metros e a sua altura máxima não pode ser superior a 1,93 metros. 


Os novos astronautas 


Joseph Acaba (esquerda); Especialista de Missão-Educador. 
Com 36 anos de idade, Acaba nasceu em Inglewood, Califórnia, 
e é formado em Matemática e Ciências. Após trabalhar como 
hidrogeologista, Acaba passou dois anos como voluntário no 
Peace Corps na República Dominicana, dando aulas acerca do 
ambiente. Acaba diz que como Educador Astronauta espera 
poder chegar aos estudantes da minorias. 


Richard Arnold (direita); Especialista de Missão-Educador. 
Com 40 anos de idade, Arnold nasceu em Cheverly, Marylad, e 
é formado em Matemática e Ciências. Ensina Matemática na 
American International School em Bucareste, Roménia. 





Randolph Bresnick (esquerda); Piloto. Com 36 anos de idade 
Bresnick é actualmente piloto de F/A-18 no 3rd Marine Aircraft 
Wing, San Diego — Califórnia, acumulando quase 3.000 horas de 
voo incluindo uma recente experiência de combate no Iraque. 
Nascido em Fort Knox; Kentucky, Bresnick é formado em 
Matemática. 


Christopher Cassidy (direita); Especialista de Missão. Com 34 
anos de idade Cassidy nasceu em Salem, Massachussets, e é 
formado em Matemática. Actualmente é Comandante no Naval 
Special Warfare Task Unit, Afeganistão. 








James Dutton (esquerda); Piloto. Tem 35 anos de idade e nasceu em Eugene, Oregan. É 
formado em Engenharia Aeronáutica e participou em missões de combate sobre o Norte do 
Iraque nos anos 90. Actualmente é piloto de teste de F/A-22 na 
Base Aérea de Edwards, Califórnia. 


José Hernandez (direita); Especialista de Missão. Com 41 anos 
de idade José Hernandez nasceu em French Camp, Califórnia, e 
é formado em Engenharia Eléctrica. Actualmente trabalha no 
Ramo de Materiais e Processos do Centro Espacial Johnson, 
Houston — Texas. José Hernandez trabalhou nos Laboratórios 
Nacionais Lawrence Livermore nos anos 90 onde contribuiu 
para o desenvolvimento de ferramentas para a detecção precoce 
do cancro da mama. Hernandez decidiu tornar-se astronauta quando assistiu ao primeiro voo 
de Franklin Chang-Diaz e desde então vocacionou os seus estudos para se tornar astronauta. 
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Shane Kimbough (direita); Especialista de Missão. Com 36 
anos de idade Kimbrough nasceu em Killeen, Texas. Trabalha 
actualmente no Centro Espacial Johnson, Houston — Texas, onde 
ensina os astronautas a aterrar o vaivém espacial. É formado em 
Engenharia Aeroespacial 


Thomas Marshburn (esquerda); Especialista de Missão. 
Nascido em Statesville, carolina do Norte, Marshburn tem 43 
anos de idade e é Cirurgião de Voo e Clínico de Voo no Centro 
Espacial Johnson. É formado em Física, Engenharia Física e 
Ciências Médicas. 


Dottie Metcalf-Lindenburger (esquerda); Especialista de 
Missão-Educadora. É a membro mais nova grupo com 29 anos 
de idade. Nascida em Colorado Springs, Colorado, é 
actualmente Professora de Ciências na Escola Secundária de 
Hudson”s Bay, Vancouver - Washington. 


Robert Satcher, Jr. (direita); Especialista de Missão. Nascido 
em Hampton, Virgínia, Satcher tem 38 anos de idade e é 
formado em Engenharia Química. Actualmente é Professor 
Assistente no Departamento de Cirurgia Ortopédica no Centro 
Médico da Universidade Northwestern. 


Shannon Walker (direita); Especialista de Missão. Nascida em 
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Houston, Tecas, Shannon Walker tem 38 anos de idade. É formada em Física e Astrofísica, e 
actualmente é Directora do On-Orbit Engineering Office da ISS no Centro Espacial Johnson. 


Do grupo de astronautas seleccionados ainda farão parte três astronautas japoneses: 
Satoshi Furukawa, Akihito Hoshide e Naoko Sumino. O médico Furukawa nasceu a 4 de 
Abril de 1964, enquanto que Hoshide nasceu a 28 de Dezembro de 1968 e Sumino nasceu a 


27 de Dezembro de 1970, sendo estes dois últimos engenheiros. 


Lista dos actuais astronautas da NASA 


Nome Ano Selecção Grupo 
Joseph Acaba 2004 19 
Scott Douglas Altman 1995 15 
Richard Arbold 2004 19 
Clayton C. Anderson 1998 17 
Dominic A. Antonelli 2000 18 
Lee J. Archambault 1998 17 
Jeffrey Shears Ashby 1995 15 
Michael R. Barratt 2000 18 
Robert L. Behnker 2000 18 
Michael John Bloomfield 1995 15 
Randolph Bresnick 2004 19 
Eric A. Boe 2000 18 
Stephen G. Bowen 2000 18 
Kenneth Duane Bowersox 1987 12 
Daniel Christopher Burbank 1996 16 
Yvonne D. Cagle 1996 16 
Fernando Caldero 1996 16 
Tracy E. Caldwell 1996 17 
Charles J. Camarda 1996 16 
Duane Gene Carey 1996 16 
Christopher Cassidy 2004 19 
Gregory E. Chamitoff 1998 17 
Leroy Chiao 1990 13 
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Kenneth Dale Cockrell 
Catherine Grace Coleman 
Eileen Marie Collins 
Timothy John Creamer 
Robert Lee Curbeam, Jr. 
Alvin B. Drew 

James Duton 

Christopher John Ferguson 
Andrew J. Feustel 

Edward Michael Fincke 
Anna Lee Fisher 

Collin Michael Foale 
Kevin A. Ford 

Michael James Foreman 
Patrick Graham Forrester 
Michael Edward Fossum 
Stephen Nathaniel Frick 
Ronald J. Garan, Jr. 
Michael Landen Gernhardt 
Michael T. Good 

Dominic Lee Pudwill Gorie 
John Mace Grunsfeld 
James Donald Halsell, Jr. 
Kenneth Todd Ham 

José Hernandez 

John Bennett Herrington 
Joan Elizabeth Miller Higginbotham 
Charles Owen Hobaugh 
Scott Jay Horowitz 
Douglas G. Hurley 

Brent Ward Jett 

Gregory Carl Johnson 
Gregory Harold Johnson 
Janet Lynn Kavandi 

James McNeal Kelly 
Mark Edward Kelly 

Scott Jdward Kelly 

R. Shane Kimbrough 
Tomothy L. Kopra 

Wendy Barrien Lawrence 
Steven Wayne Lindsey 
Richard Michael Linnehan 
Paul Scott Lockhart 
Michael Eladio Lopez-Alegria 
Christopher Joseph Loria 
Stanley Glen Love 

Edward Tsang Lu 

Sandra Hall Magnus 
Thomas Marshburn 
Michael James Massimino 
Richard Alan Mastracchio 
Dorothy Metcalf-Lindenburger 
K. Megan McArthur 
William Surles McArthur, Jr. 
Palmela Ann Melroy 
Leland Devon Melvin 
Barbara Radding Morgan 
Lee Miller Emile Morin 
Carlos Ismael Noriega 
Lisa Marie Caputo Nowak 
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1990 
1992 
1990 
1998 
1995 
2000 
2004 
1998 
2000 
1996 
1978 
1987 
2000 
1998 
1996 
1998 
1996 
2000 
1992 
2000 
1995 
1992 
1990 
1998 
2004 
1996 
1996 
1996 
1992 
2000 
1992 
1998 
1998 
1995 
1996 
1996 
1996 
2004 
2000 
1992 
1995 
1992 
1996 
1992 
1996 
1998 
1995 
1996 
2004 
1996 
1996 
2004 
2000 
1990 
1995 
1998 
1998 
1996 
1996 
1996 


13 
14 
13 
17 
15 
18 
19 
17 
18 
16 


12 
18 
17 
16 
17 
16 
18 
14 
18 
15 
14 
13 
17 
19 
16 
16 
16 
14 
18 
14 
17 
17 
15 
16 
16 
16 
19 
18 
14 
15 
14 
16 
14 
16 
17 
15 
16 
19 
16 
16 
19 
18 
13 
15 
17 
17 
16 
15 
16 
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Karen L. Nyberg 

William Anthony Oefelein 
John Daniel Olivas 

Scott Eduard Parazynski 
Nicholas James MacDonald Patrick 
Donald Roy Pettit 

John Lynch Philips 

Alan Goodwin Poindexter 
Mark Lewis Polansky 
James Francis Reilly 
Garrett Erin Reisman 
Stephen Kern Robinson 
Robert Satcher 

Piers John Sellers 
Heidemerie Martha Stefanyshyn-Piper 
Nicole P. Scott 

Frederick Wilford Sturckow 
Steven Ray Swanson 
Daniel Michio Tani 

Joseph Richard Tanner 
Donald Alan Thomas 

Terry W. Virts, Jr. 

Janice Elaine Voss 

Rex Joseph Walheim 
Shannon Walker 

James Donald Wetherbee 
Douglas Harry Wheelock 
Peggy Annette Whitson 
Terrence Wade Wilcutt 
Jeffrey Nels Williams 
Sunita Lyn Williams 

Barry E. Wilmore 
Stephanie Diana Wilson 
David Alan Wolf 

Neil Whitney Woodward, II 
George David Zamka 


2000 
1998 
1998 
1992 
1998 
1996 
1996 
1998 
1996 
1995 
1998 
1995 
2004 
1996 
1996 
2000 
1995 
1998 
1996 
1992 
1990 
2000 
1990 
1996 
2004 
1984 
1998 
1996 
1990 
1996 
1998 
2000 
1996 
1990 
1998 
1998 


18 
17 
17 
14 
17 
16 
16 
17 
16 
15 
17 
15 
19 
16 
16 
18 
15 
17 
16 
14 
13 
18 
13 
16 
19 
10 
17 
16 
13 
16 
17 
18 
16 
13 
17 
17 
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Para além destes 119 astronautas existem ainda outros 36 que ocupam cargos de gerência dentro da agência espacial norte- 
americana e que podem regressar ao treino activo. Dentro deste grupo é notável notar que o astronauta John W. Young, 
seleccionado para o corpo de astronautas da NASA em 1962 e que realizou já 6 missões espaciais, ainda se encontra neste 


grupo. 
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Lançamentos não tripulados 


Abril de 2004 


Em Abril de 2004 registaram-se 5 lançamentos orbitais, sendo um deles tripulado, colocando-se em órbita 6 satélites. 
Desde 1957 e tendo em conta que até 30 de Abril foram realizados 4.325 lançamentos orbitais, 387 lançamentos foram 
registados neste mês, o que corresponde a 8,948% do total e a uma média de 8,234 lançamentos orbitais por ano neste mês. 
É no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (425 lançamentos que correspondem a 9,827% do 
total) e o mês de Janeiro é o mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (268 lançamentos que correspondem a 
6,197% do total). 
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16 de Abril — Atlas-2AS (AC-163 “Vanessa Haynes”) 


Superbird-6 
O satélite Spuerbird-6 foi construído pela Boeing Satellite 
Systems, de El Segundo — Califórnia, e é baseado no 
modelo Boeing 601, estando equipado com 23 repetidores Lançamento orbital n.º 4.321 
em banda-Ku e 4 em banda-Ka. No lançamento tinha um Lançamento E.U.A. n.º 1.285 (29,738%) 
peso de aproximado de 3.100 kg. Espera-se que permaneça Lançamento Cabo Canaveral n.º 674 (15,598%) 
ao serviço da empresa Space Communications Corp., de 
Tóquio — Japão, durante 13 anos. O satélite ficou colocado numa posição orbital geossíncrona a 158º de longitude Este. 





O Superbird-6 irá providenciar serviços de comunicações para o Japão, Austrália, Nova Zelândia, Taiwan, Coreia 
e Havai, potenciando a distribuição de serviços de informação, ensino à distância e serviços de Internet. 


O Atlas-2AS 


O foguetão Atlas-2AS é um veículo a dois estágios (Atlas e Centaur), com um estágio inicial de sustentação e auxiliado por 
quatro propulsores laterais de combustível sólido. É capaz de colocar uma carga de 8.610 kg numa órbita terrestre baixa a 
185 km de altitude e com uma inclinação de 28,5º, ou então 3.630 kg uma trajectória de transferência para a órbita 
geossincrona. No lançamento desenvolve uma força de 361.620 kgf, tendo uma massa total de 234.000 kg. Tem um 
comprimento de 47,5 metros e um diâmetro base de 4,9 metros. 


O estágio inicial, também denominado por Atlas MA-SAS, tem um peso bruto de 5.632 kg. É capaz de 
desenvolver uma força de 213.500 kgf no lançamento e tem um Tq de 172 s, um Tes de 299 s e um Ies-nm de 263 s. Tem 
um diâmetro de 4,9 metros. Este estágio está equipado com dois motores RS-56-OBA construídos pela Rocketdyne. Cada 
um tem um peso de 805 kg e é capaz de desenvolver 106.750 kgf no vácuo, tendo um les de 299 s e um Tq de 172 s. 
Consomem LOX e querosene RP-1. Este estágio faz parte do primeiro estágio Atlas-IIA que tem um peso bruto de 161.950 
kg e um peso de 6.050 kg sem combustível. No vácuo o seu motor RS-56-0SA (construído pela Rocketdyne e com peso de 
460 kg, diâmetro de 3,1 metros, comprimento de 2,7 metros e consome LOX e querosene) é capaz de desenvolver uma 
força de 39.400 kgf, tendo um les de 316 s (Ies-nm de 220 s) e um Tq de 283 s. Este estágio tem um comprimento de 24,9 
metros e um diâmetro de 3,1 metros. 


Na fase inicial do lançamento o primeiro estágio é auxiliado por quatro propulsores de combustível sólido Castor- 
4A construídos pela ATK Thiokol. Cada um tem um peso bruto de 11.734 kg, pesando 1.529 kg sem combustível. É capaz 
de desenvolver uma força de 48.774 kgf no lançamento e tem um Tq de 56 s, um Tes de 266 s e um Ies-nm de 237 s. Tem 
um diâmetro de 1,0 metro e um comprimento de 9,1 metros. Estão equipados com motores TX-780. 


O estágio Centaur IIA tem um peso bruto de 19.073 kg, e um peso de 2.293 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 18.866 kgf no vácuo, com um les de 449 s e um Tq de 392 s. Tem um comprimento de 10,1 metros e um 
diâmetro de 3,1 metros. Está equipado com dois motores RL-10A-4 construídos pela Pratt and Whitney. Consumindo LOX 
e LH,, cada um desenvolve uma força de 9.433 kgf no vácuo. Têm um les de 449 s e um Tq de 392 s. Cada motor tem um 
peso de 168 kg, um diâmetro de 1,5 metros e uma câmara de combustão. 

Veículo | Local Lançamento AA Satélite 
Lanç. 
3-Fev-00 Cabo Canaveral LC-36B Hispasat-1C (26071 2000-0074) 
14-Jul-00 Cabo Canaveral SLC-36B EchoStar-6 (26402 2000-0384) 
6-Dez-01 Cabo Canaveral SLC-36A USA-155 /MLV-11 (26635 2000-0804) 
19-Jun-01 Cabo Canaveral SLC-36B ICO-F2 (26857 2001-0264) 














8-Set-01 Vandenberg AFB SLC-3E USA-160 Capricomn-3 / MLV-10 (26905 2001-0404) 
11-Out-01 Cabo Canaveral SLC-36B USA-162 Aquilla / MLV-12 (26948 2001-0464) 
18-Set-02 Cabo Canaveral SLC-36A Hispasat-1D (27528 1993-044A) 

2-Dez-03 Vandenberg AFB SLC-3E USA-173 (28095 2003-0544); SubSat (28097 2003-054C) 
5-Fev-04 Cabo Canaveral SLC-36A AMC-10 (28154 2003-0034) 

16-Abr-04 Cabo Canaveral SLC36A Superbird-6 (28218 2004-0114) 
































O primeiro lançamento do Atlas-2AS teve lugar a 16 de Dezembro de 1993 (0038UTC) tendo o lançador AC-108 
colocado em órbita o satélite Telstar-401 (22927 1993-077A) a partir do Complexo LC-36B do Cabo Canaveral. O 
primeiro lançamento de um Atlas-2AS desde a Base Aérea de Vandenberg, teve lugar a 18 de Dezembro de 1999 
(1857:39UTC). O veículo AC-141 foi lançado desde o Complexo SLC-3E e colocou em órbita o satélite Terra EOS AM-1 
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(25994 1999-068A). Nunca ocorreu qualquer lançamento fracassado com o Atlas-2AS, tendo uma percentagem de sucesso 
de 100%. 


Os foguetões Atlas e o estágio superior Centaur são construídos pela Lockheed Martin Space Systems Company, 
em Denver — Colorado, em Harlingen — Texas e em San Diego — Califórnia. 


Para esta missão o foguetão Atlas-2AS estava equipado com uma ogiva de protecção com um diâmetro de 4,2 
metros e tinha uma altura de 47,4 metros, tendo um peso de 234.261 kg (incluindo a carga). 


Lançamento do Superbird-6 na missão AC-163 


Esta missão foi levada a cabo pela empresa ILS (International Launch Services) que desde 1995 comercializa os lançadores 
Atlas e Proton. A ILS é uma empresa conjunta constituída pela Lockheed Martin e pelo Centro Espacial Estatal de Pesquisa 
e Produção de Foguetões Khrunichev. A ILS comercializa e gere as missões dos foguetões Atlas nos Estados Unidos a 
partir do Cabo Canaveral e da Base Aérea de Vandenberg, e 
do foguetão russo Proton a partir do Cosmódromo GIK-5 
Baikonur, Cazaquistão. 


Esta missão foi o 582º voo de um foguetão Atlas 
desde 1957, o 171º lançamento de um estágio Centaur e o 
148º voo de um Centaur com um foguetão Atlas. Esta foi 
também a 80º missão comercial Atlas-Centaur desde 1990, 
sendo o 28º voo de um Atlas-2AS desde Dezembro de 1993, o 
3º voo de um Atlas em 2004 e o 2º voo de um Atlas-2AS 
neste ano. De salientar que após esta missão existem somente 
dois veículos Atlas-2AS antes da versão ser retirada do 
serviço. Finalmente, o Superbird-6 foi o 68º satélite a ser 
lançado e que utiliza o modelo Boeing-601, sendo este o 26º 
Boeing lançado por um foguetão Atlas, o 3º satélite 
construído pela Boeing para o operador japonês Space 
Communications Corp., sendo esta a 71º missão consecutiva 
com sucesso de um lançador Atlas desde 1993. 


Este lançamento foi dedicado a uma trabalhadora da 
Lockheed Martin chamada Vanessa Haynes que falecera 
poucos dias antes deste voo. Uma inscrição dizendo 
“Dedicated to Our Friend, Vanessa Haynes” foi colocada 
num dos propulsores de combustível sólido em memória da 
trabalhadora falecida. 





A fase denominada “Integrated Launch Operations” teve 
início às 2130UTC (T-150m) do dia 15 de Abril de 2004 com toda 
a equipa reunida para acompanhar a fase final da contagem 
decrescente da missão AC-163. 


O abastecimento do estágio Centaur com oxigénio líquido 
(LOX) teve início às 2259UTC e foi finalizado 2342UTC. Por seu 
lado, o abastecimento de LOX ao estágio Atlas teve início às 
2323UTC e terminou às 0007UTC do dia 16 de Abril, enquanto 
que o abastecimento de hidrogénio líquido ao estágio Centaur teve 
início às 2340UTC e foi finalizado às 0006UTC do dia 16 de Abril. 


Os preparativos para o lançamento decorreram sem 
problemas e a ignição dos motores do estágio Atlas teve lugar às 
0045UTC do dia 16 de Abril (imagem em cima). A T+im 1s 
(0046UTC) deva-se a separação dos propulsores laterais de 
combustível sólido que haviam entrado em ignição a T=0s. Na 
mesma altura entravam em ignição os restantes propulsores laterais 
que terminaria a sua queima às 0047UTC (T+2m). 











5 De notar que o estágio superior Centaur é utilizado nos foguetões Atlas e Titan. 
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A ogiva de protecção do satélite Superbird-6 separou-se do lançador às 0048UTC (T+3m 10s). O final da queima 
do estágio Atlas teve lugar às 0050UTC (T+5m 6s), tendo-se separado do estágio Centaur de seguida (T+5m 31s). O final 
da primeira queima do estágio Centaur (MECO-1) teria lugar às 0054UTC (T+9m 49s), atingindo-se uma órbita preliminar 
com um apogeu com uma altitude de 396,37 km e um perigeu com uma altitude de 150,03 km. 


A segunda queima do Centaur teve início às 0109UTC (T+24m 34s) tendo finalizado às 011 ]UTC (T+26m 23s). 
O Superbird-6 separou-se do estágio Centaur às 0115UTC (T+30m 12s), tendo sido colocado numa órbita de transferência 
para a órbita geossíncrona com um apogeu a 122.343 km, um perigeu a 167,1 km e uma inclinação de 26,25º em relação ao 
equador terrestre. Os requerimentos da missão previam um apogeu entre os 86.886 km e os 123.622 km, um perigeu a 
167,0 km com um erro de +/- 2 km e uma inclinação igual ou inferior a 28,1º. 


O satélite utilizaria os seus próprios meios para atingir a órbita geossíncrona nas semanas que se seguiram ao 
lançamento. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite Superbird-6 recebeu a Designação Internacional 2004-011 A e o número 
de catálogo orbital 28218. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos 
Catalogados”. 


18 de Abril - CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) 


Shiyan-1 (Tansuo-1); Naxing-1 
O primeiro lançamento espacial chinês de 2004, marcou o 
primeiro lançamento de dois veículos que abriram o 
caminho para a utilização de micro-satélites pela China. Lançamento orbital n.º 4.322 
Apesar de este lançamento ser aguardado à já alguns Lançamento China n.º 78 (1,805%) 
meses, a agência de notícias Xinhua! e a edição Lançamento Xichang SLC n.º 33 (0,763%) 
electrónica em inglês do jornal Diário do Povo! 
anunciavam a 17 de Abril que a China se preparava para 





Imagens do primeiro lançamento chinês de 2004. Um foguetão CZ- 
2C Chang Zheng-2C colocou em órbita os satélites Shiyan-l 
(Tansuo-1) e Naxing-1 no dia 18 de Abril a partir do Centro de 
Lançamento de Satélites de Xichang. Imagens: Agência Xinhua. 





colocar em órbita dois satélites científicos que iriam demonstrar 
tecnologias em desenvolvimento para pequenos satélites e para a observação da Terra, isto citando especialistas da 
Universidade Industrial de Harbin e da Universidade de Tsingua. Curiosamente tanto a agência Xinhua e como o Diário do 
Povo, referiam que a China iria levar a cabo dois lançamentos orbitais num curto espaço de tempo, nomeadamente a 18 de 
Abril e a 20 de Abril. Os lançamentos seriam levados a cabo por foguetões CZ-2C Chang Zheng-2C. No entanto estes 





'6 http://news.xinhuanet.com/english/2001-04/17/content 1425262.htm 
“ http://english.peopledaily.com.cn/200404/17/eng20040417 140703.shtml 
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detalhes deverão ter resultado de uma má compreensão dos dados fornecidos pelos especialistas, pois, tal como se 
constatou posteriormente, os dois satélites foram colocados em órbita por um só foguetão e no mesmo dia. Daqui pode-se 
concluir que existiria uma janela de lançamento para os dois satélites entre os dias 18 e 20 de Abril. 


Em resultado das notícias iniciais difundidas pelos meios de comunicação social chineses, no dia seguinte o portal 
SpaceDaily.com'!º referia que a China deveria lançar dois satélites experimentais em dias separados. O SpaceDaily.com 
continuou a referir!” um segundo lançamento mesmo após a realização do lançamento chinês no dia 18 de Abril, isto ainda 
baseado nas informações anteriormente difundidas pelo Diário do Povo. O SpaceDaily.com só a 19 de Abril referiu”? o 
lançamento dos dois micro-satélites no dia 
anterior. 


O satélite Tansuo-l (também 
conhecido pela designação Shiyan-1) tinha um 
peso de 204 kg e é o primeiro satélite chinês 
capaz de transmitir imagens em estéreo da 
superfície terrestre. Este satélite foi 
desenvolvido em conjunto pela Universidade 
Industrial de Harbin, pelo Instituto Chinês de 
Tecnologia e Pesquisa Espacial, pelo Instituto 
Fotomecânico de Chuangchun pertencente à 
Academia de Ciências da China e pelos 
Institutos de Desenho e Observação de Xi”na. 
O Tansuo-1 será utilizado para levar a cabo 
observações fotográficas dos recursos 
terrestres da China, para monitorizar o 
ambiente geofísico e para levar a cabo 
pesquisas científicas. 








Aspecto geral do centro de controlo que supervisionou o primeiro 
lançamento espacial chinês em 2004. Imagem: Agência Xinhua. O satélite Naxing-1, com um peso de 
25 kg, é o primeiro nano-satélite chinês e tem 
como objectivo levar a cabo experiências na 
área das altas tecnologias. O satélite foi desenvolvido pela Universidade de Tsinghua e pela Corporação de Tecnologia 
Aeroespacial e de Satélites de Tsinghua. Baseado na nano-tecnologia, o Naxing-1 tem um peso muito leve e um alto nível 
de desenho integrado, representando uma das mais importantes orientações da tecnologia aeroespacial mundial 
contemporânea. 


O lançamento do foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) teve lugar às 1559UTC do dia 18 de Abril de 2004 
a partir do Centro de Lançamento de Satélites de Xichang. Os dois satélites foram colocados em órbita 12 minutos após o 
lançamento. 





Após entrar em órbita terrestre o satélite Tansuo-1 recebeu a Designação Internacional 2004-012A e o número de 
catálogo orbital 28220, enquanto que o satélite Naxing-1 recebeu a Designação Internacional 2004-012B e o número de 
catálogo orbital 28221. 


O foguetão lançador CZ-2C Chang Zheng-2C 


O foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C é um veículo a propulsão líquida principalmente utilizado para colocar cargas em 
missões destinadas à órbita terrestre baixa. O CZ-2C é a versão mais frequentemente utilizada dos lançadores Chang 
Zheng. De forma a satisfazer as necessidades dos diferentes clientes, a Academia Chinesa de Veículos Lançadores (ACVL) 
desenvolveu um novo estágio superior, o SD, tem sido utilizado comercialmente desde o final dos anos 90 e que levou a 
cabo sete missões bem sucedidas para colocar em órbita satélites da rede Iridium. 


O foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C está disponível em duas versões: 


e A versão básica: lançador CZ-2C a dois estágios para missões em órbitas baixas, inferiores a 500 km de 
altitude, e com uma capacidade de carga de 3.366 kg (altitude de 200 km, inclinação orbital de 63º em 
relação ao equador terrestre); 


e A versão de três estágios: lançador CZ-2C/CTS para órbitas baixas ou órbitas sincronizadas com o Sol 
(polares) superiores a 500 km de altitude com uma capacidade de carga de 1.456 kg (altitude de 900 km, 
polar e sincronizada com o Sol). 





'8 http://www. spacedaily.com/2004/040418050757.10fs76gx.html 
1 http:/Avww.spacedaily.com/2004/040418172420.21r6jg3t.html 
2 http://www .spacedaily.com/news/china-04w.html 
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O lançador CZ-2C proporciona interfaces mecânicas e eléctricos flexíveis e uma ogiva capaz de ser ajustada no 
seu comprimento consoante o comprimento do satélite a ser lançado. O ambiente a que o satélite é submetido no 
lançamento (vibrações, choque, pressão, acústica, aceleração e ambiente térmico), atinge os requisitos comuns no mercado 
do lançamento comercial de satélites. 


O primeiro estágio, L-140, tem um comprimento de 25,72 metros, um diâmetro de 3,35 metros e um peso bruto de 
153.000 kg, pesando 10.000 kg sem combustível. Desenvolve 336.00 kgf no vácuo, tendo um Tes de 291 s (Ies-nm de 261 
s) e um Tg de 122 s. Está equipado com quatro motores YF-20B que consomem N,0,//UDMH. 


O segundo estágio, L-35, tem um comprimento de 7,757 metros, um diâmetro de 3,35 metros e um peso bruto de 
39.000 kg, pesando 4.000 kg sem combustível. Desenvolve 77.700 kgf no vácuo, tendo um les de 295 s (Ies-nm de 270 s) e 
um Tg de 130 s. Está equipado com um motor YF-25/23 que consome N,0,/UDMH. 


Data de Local de 


Lançamento Lançamento 
cd o 8-Out-93 | 8:00:00 | Jiuquan FSW-15 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SD E Iridium MFS-1 
(CLIC 16). 1-Set-97 14:00:00 Taiyuan Iridium MES-2 
Aa o 8-Dez-97 7:16:00 Taiyuan Iridium-42; Iridium-44 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SD 
(CZ-2C18) 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SD 
(CZ-2C18) 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SD 
(CZ-2C19) 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SD 
(CZ-2C20) 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SD 
(CZ-2C21) 
CZ-2C Chang Zheng-2C/SM 
(CZ-2C22) 
CZ-2C Chang Zheng-2C 
(CZ-2C23) 


Lançamento Veículo lançador Satélites 


1993-063 





1997-048 





1997-077 





1998-018 


25-Mar-98 | 17:01:00 Taiyuan Iridium-51; Iridium-61 





1998-026 1-Mai-98 21:16:00 Taiyuan Iridium-69; Iridium-71 





1998-048 19-Ago-98 | 23:01:00 Taiyuan Iridium-3; Iridium-76 





1998-074 19-Dez-98 11:30:00 Taiyuan Iridium-11 A; Iridium-20A 





1999-032 11-Jun-99 17:15:00 Taiyuan Iridium-14A; Iridium-21A 





2003-061 29-Dez-03 19:06:18 Xichang Tan Che-l 





Tansuo-1 (Shiyan-1) 


2004-012 Naxing-1 


18-Abr-04 15:59:00 Xichang 




















Calendário de lançamentos chineses para 2004 


Para o presente ano, e tendo em conta o seu primeiro lançamento de 2004, a China planeia levar a cabo 10 lançamentos 
orbitais: 


Data Veículo Lançador Local de Lançamento Carga 
2004 CZ-4B2 Chang Zheng-4B2 Taiyuan Zi Yuan (2) 
20 de Julho de 2004 CZ-2€C Chang Zheng-2C/SM Taiyuan Tan Ce-2 “Double Star-Pº 

2004 CZ-2D2 Chang Zheng-2D2 Jiuquan FSW-19 
2004 CZ-2C Chang Zheng-2C Jiuguan FSW-20 
2004 CZ-4B2 Chang Zheng-4B2 Taiyuan Zi Yuan-2C 
2004 CZ-2C Chang Zheng-2C Xichang Dual-Sat 

Setembro de 2004 KT-1 Kaituozhe-l Taiyuan Microsat 

Finais de 2004 CZ-3A Chang Zheng-3A Xichang Feng Yun-2C 








Finais de 2004 CZ-3B Chang Zheng-3B Xichang Apstar-6 
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20 de Abril — Delta-2 7920-10C (D303) 


Gravity Probe-B (GP-B) 
Os físicos e os engenheiros da Universidade de Stanford 


criaram uma quantidade de tecnologias exóticas para levar 


a cabo uma experiência que deverá provar os fundamentos Lançamento orbital n.º 4.324 
do espaço-tempo. Lançamento E.U.A. n.º 1.286 (29,741%) 


Lançamento Vandenberg AFB n.º 569 (13,159%) 
No essencial a Gravity Probe-B (GP-B) é uma 


experiência que utiliza giroscópios e que foi desenvolvida 
pela NASA e pela Universidade de Stanford para testar duas previsões extraordinárias da Teoria Geral da Relatividade de 
Albert Einstein. A experiência irá verificar de uma forma extremamente precisa, pequenas alterações na direcção da rotação 
de quatro giroscópios localizados em órbita polar terrestre. Os giroscópios encontram-se de tal forma livres de perturbações 
que se tornam numa referência quase perfeita do sistema espaço-tempo. Os giroscópios irão medir a forma como o espaço e 
o tempo são afectados pela presença da Terra e, de uma forma mais profunda, a formo como a rotação da Terra arrasta o 
espaço-tempo. Estes efeitos, apesar de pequenos para a Terra, têm implicações profundas na natureza da matéria e da 
estrutura do Universo. 





A GP-B encontra-se como um dos programas 
mais pesquisados pela NASA. Esta é a história de uma 
façanha científica na qual físicos e engenheiros 
colaboraram ao longo de muitos anos. Inspirados pelo seu 
trabalho, estes homens inventaram tecnologias 
inovadoras que se encontram agora a beneficiar outros 
ramos da ciência e da tecnologia. 


Albert Einstein após sete décadas 
Nos princípios do século XX um homem que era mau 
aluno a matemática, alterou o nosso pensamento acerca 
do espaço, do tempo e do Universo. Porém, algumas das 
suas ideias básicas permanecem por ser testadas e 
enfrentam a provação da Física Moderna. 


O que é que nos leva a testar a Teoria Geral da 
Relatividade de Einstein após oito décadas? A resposta é 
muito simples, pois apesar de se encontrar entre as mais 
brilhantes criações do Homem, o tempo, o espaço e a 
gravitação encontram-se fortemente associadas no 
espaço, e tentar compreender fenómenos tão estranhos 
como são os buracos negros e o Universo em expansão, permanecem entre as teorias científicas menos testadas. A Teoria 
Geral da Relatividade é dificilmente reconciliada com o resto da Física e a sua própria estrutura possui pontos fracos. O 
próprio Einstein não se encontrava totalmente satisfeito com a sua teoria e passou muitos anos a tentar alargar a sua teoria, 
tentando unificá-la com um outro ramo da Física, o Electromagnetismo. No entanto, a Física moderna que procura uma 
unificação encontra uma maior complexidade. Áreas essenciais da Teoria Geral da Relatividade nunca foram verificadas de 
uma forma experimental. 





Gravidade, Relatividade e a Velocidade da Luz 


Muitas das ideias de Einstein foram já verificadas, pois temos como certo que E=mc?. Einstein desenvolveu duas teorias da 
relatividade distintas, a Teoria Geral e a Teoria Especial. 


A Teoria Especial da Relatividade junta o espaço e o tempo mas não introduz a gravitação. A teoria refere que 
nenhum sinal se pode propagar mais rápido que a velocidade da luz. A teoria conduz à expressão E=mc? e ao fenómeno da 
alteração da massas e da forma de um corpo com a velocidade, alterando o andar dos relógios quando vistos por 
observadores em diferentes referenciais. Estas previsões são verificadas todos os dias em aceleradores de partículas e em 
centrais nucleares. 


A Teoria Geral da Relatividade é a teoria da gravitação. Após formular esta teoria, Einstein deparou-se com um 
problema singular. Nenhum sinal pode viajar mais rápido do que a luz, mas na teoria newtoniana do Universo, a gravidade 
é uma força transmitida instantaneamente ao longo de vastas distâncias. Algo deve estar errado. Após dez anos, Einstein 
elabora em 1916 uma nova teoria da gravidade que é interpretada não como uma força mas como um campo que distorce o 
espaço e o tempo. Os planetas nas suas trajectórias orbitais, que nos parecem deslocar-se em trajectos elípticos em torno do 
Sol, estão na realidade a seguir linhas rectas (geodésicas) através do espaço-tempo curvo. 
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Apesar de distintas, os efeitos no Sistema Solar das teorias de Einstein e de Newton são quase idênticos. Somente 
numa escala cósmica, ou então perto de objectos extremamente densos tais como os buracos negros, surgem grandes 
alterações pela Teoria Geral da Relatividade. Em 1916 Einstein somente podia pensar em três manifestações potenciais da 
relatividade geral, e todas elas minúsculas: 


e Precessão do periélio - a órbita de Mercúrio em torno do Sol deveria gradualmente alterar o seu plano através de 
um ângulo distinto da previsão de Newton; 


e Deflexão da luz das estrelas — as estrelas observadas junto do bordo solar deveriam surgir ligeiramente deslocadas 
em relação às suas posições normais; 


e Desvio para o vermelho gravitacional — a luz vinda de uma estrela deveria alterar ligeiramente a sua cor para o 
vermelho. 


Ao longo de 40 anos estes três efeitos eram a única maneira de verificar as previsões de Einstein. Verificou-se que 
o desvio da luz das estrelas foi frustrantemente difícil de verificar. A órbita de Mercúrio está sujeita a distúrbios 
newtonianos. De uma forma menos satisfatória a verificação do desvio para o vermelho era difícil de se observar e partia da 
assunção do princípio de equivalência de Einstein. Por outro lado, surgiam teorias que forneciam as mesmas previsões para 
os testes de Einstein para a sua relatividade geral. 


Novas tecnologias e experiências negativas 

Nos anos 60 surge uma nova era na relatividade experimental. Os seus pressupostos são escassos, e, de forma mais 
notável, onde as outras teorias prevêem efeitos não newtonianos, nada verificam. Esta complicação teórica pode ser 
seccionada por «experiências negativas», isto é a busca por fenómenos que se encontram ausentes da relatividade geral e da 
gravitação de Newton, mas que estão presentes em teorias competitivas. Um exemplo é o Efeito Nordtvedt que prevê uma 
oscilação não newtoniana de 28 dias na distância Terra — Lua à medida que os dois corpos orbitam entre si no campo 
gravitacional solar. Os limites nestes efeitos foram estabelecidos por raios laser emitidos da Terra e reflectidos em 
dispositivos colocados na Lua pelos astronautas americanos do Programa Apollo. Os resultados obtidos demoliram várias 
teorias... 


O problema da Teoria Geral da Relatividade e a necessidade de mais testes 


O trabalho destruidor da experimentação negativa tem o seu valor, mas não prova a relatividade geral. Se solicitamos 
evidências positivas, surge-nos uma faca de dois gumes pois se por um lado as evidências podem ser muito melhores, por 
outro são insatisfatórias. 


Os testes referidos por Einstein parecem ser seguros. O desvio para o vermelho foi confirmado?!; os dados sobre o 
periélio foram reforçados e suplementados pela evidência de um objecto astrofísico, o pulsar binário Taylor-Hulse (apesar 
de outros dados astrofísicos provenientes de estrelas binárias em eclipse serem conflituosos). O desvio da luz das estrelas 
encontra-se definitivamente estabelecido, enquanto que um teste relativamente recente, a experiência de Shapiro baseada 
em medidas de radar aos planetas e veículos no espaço, foi executado de uma forma muito precisa. 


Tudo isto indica que Einstein se encontrava no caminho certo. No entanto, outros fenômenos permanecem por 
testar. Tirando alguns dados obtidos de pulsares binários, não existem dados relativos à radiação gravitacional e ainda 
menos é conhecido acerca de um outro efeito relativistico importante, o denominado “frame-dragging”. 


Acima de tudo, permanecem profundos problemas teóricos O próprio Einstein sublinhou que a parte esquerda da 
sua equação de campo (que descreve a curvatura do espaço-tempo) era sólida, mas que a parte direita da equação (que liga 
o espaço-tempo à matéria) era instável. As estruturas matemáticas da relatividade geral e da mecânica quântica, os dois 
grandes feitos teóricos da Física do século XX, parecem incompatíveis. Alguns físicos preocupados por este facto e pela 
nossa incapacidade para unificar as quatro forças da natureza (gravitação, electromagnetismo, força nuclear forte e força 
nuclear fraca), suspeitam que a relatividade geral necessita de ser reformulada. 


Um grande obstáculo para uma alteração à teoria é a possibilidade de surgir uma evidência experimental. De que 
forma pode a GP-B contribuir para necessidade de testes mais profundos da teoria de Einstein? 


Direccionalidade no Espaço-Tempo 
Em 1960 Leonard Schiff propôs a utilização de giroscópios em órbita para verificar os efeitos direccionais na 
relatividade geral que até aí ainda não haviam sido examinados. 


A sonda GP-B foi desenhada para revelar — e verificar com alta precisão — duas consequências extraordinárias da 
relatividade geral, tal como são «sentidas» pelos giroscópios. Mas, o que é um giroscópio? O primeiro giroscópio foi 
inventado em 1852 pelo físico J. B. L. Foucault e era um instrumento para estudar a rotação da Terra ao utilizar uma roda 
suspensa. Desde então os giroscópios foram aplicados em muitas áreas, especialmente em navegação, existindo muitos 
tipos. Os giroscópios que são utilizados pela GP-B não são como os giroscópios de Foucault, mas sim esferas suportadas 





2! A confirmação surgiu pelo programa Gravity Probe-A. 
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electricamente que rodam num vácuo. Outros giroscópios utilizam o spin dos núcleos atómicos, ondas de água circulantes, 
e até raios laser circulares. O princípio fundamental em todos os giroscópios é o de que sistemas em rotação, livres de 
forças exteriores, devem permanecer apontados na mesma direcção no espaço. Porém, o que é que significa dizer-se a 
“mesma direcção no espaço”? Para Newton a resposta era fácil, isto é o espaço e o tempo eram absolutos. Um giroscópio 
perfeito em rotação e apontando para uma determinada estrela deveria permanecer eternamente alinhado. Porém, Einstein 
não pensava assim. Um giroscópio em órbita terrestre encontra dois processos do espaço-tempo distintos, “frame-dragging” 
e o efeito geodésico que mudam gradualmente a direcção da rotação. 


“Frame-dragging”, medindo a rotação do espaço-tempo 


Em 1918, dois anos após Einstein ter formulado a relatividade geral, W. Lense e H. Thirring calcularam que de acordo com 
a teoria um corpo maciço em rotação deveria lentamente arrastar o espaço e o tempo em torno de si. Apesar de ser uma 
descoberta fantástica, a teoria de Lense e Thirring era desesperadamente difícil de verificar. Nada aconteceu até ao ano de 
1959 quando Leonard Schiff e George Pugh, consideraram, de forma independente, a utilização de giroscópios em órbita 
terrestre para verificar as ideais de Lense e Thirring. Segundo os cálculos de Schiff, um giroscópio numa órbita polar a uma 
altitude de 644 km deveria rodar com a Terra num ângulo de 42 milissegundos de arco após um ano. 


Este efeito importante do “frame-dragging” nunca foi verificado. A GP-B irá medir este efeito com uma precisão 
que pode ser superior a 1 %. 


O Efeito Geodésico: medindo a curvatura do espaço-tempo 


Segundo Einstein a Terra encurva o espaço-tempo. Uma segunda, muito mais intensa alteração da direcção da rotação, o 
efeito geodésico, surge a partir do movimento do giroscópio através da curvatura do espaço-tempo. O fenómeno foi 
previsto em 1916 por W. De Sitter que previu uma correcção relativistica ao complicado movimento do sistema Terra — 
Lua em torno do Sol — um efeito que foi detectado em 1988 tirando partido de uma elaborada combinação de dados de 
detecção lunar e de interferometria por rádio. Para um 
giroscópio o efeito previsto é uma rotação no plano orbital 
de 6.600 milissegundos de arco por ano — um ângulo muito 
grande em termos relativísticos. 


A Gravity Probe-B irá medir as alterações de 1 
parte em 10.000, que será a verificação mais precisa de 
qualquer efeito previsto pela relatividade geral. 


Gravity Probe-B: um tipo diferente de experiência 

A GP-B é uma experiência que utiliza quatro giroscópios e 
um telescópio de referência fixado na estrela HR8703 IM 
Pegasus, um sistema binário localizado na constelação 
Pégasus. Em órbita polar, com as direcções de rotação dos 
giroscópios também voltadas para a estrela guia, os efeitos 
de “frame-dragging” e geodésico surgem em ângulos 
rectos, cada giroscópio medindo ambos. Porém, o que é que 
significam as medições e de que forma é que a GP-B difere das anteriores missões que testaram a teoria da relatividade. 





Em primeiro lugar, a GP-B contrasta com testes anteriores (exceptuando nas medições dos desvios para o 
vermelho) ao ser basicamente uma experiência em Física e não uma tentativa de compreender fenómenos nas estrelas ou no 
Sistema Solar. Os acontecimentos encontram-se sobre o controlo das experiências; efeitos secundários que poderiam 
afectar as experiências são eliminados em vez de serem eliminados por cálculo; verificações exactas da calibração podem 
ser levadas a cabo em órbita para autenticar os resultados. 


Em segundo lugar a GP-B fornece dois novos testes muito precisos para a verificação dos efeitos relativisticos em 
corpos densos. As experiências formam três grupos baseados respectivamente em relógios, ondas electromagnética e 
corpos densos. Incrivelmente, exceptuando para o possível arrastamento por radiação num pulsar binário, somente existe 
um resultado positivo obtido com corpos densos — a precessão do periélio. Porém, tais testes são cruciais na exploração das 
diferenças entre as dinâmicas de Newton e Einstein. Se comparar-mos, por exemplo, a deflexão da luz das estrelas com a 
precessão geodésica de um giroscópio, dois efeitos suportam-se mutuamente pois ambos verificam a curvatura do espaço- 
tempo. A deflexão da luz das estrelas provém da teoria electromagnética da luz tendo em conta um caso limitativo das 
equações de Einstein. Os efeitos giroscópicos (efeitos de “frame-dragging” e geodésico), provêm das leis de conservação 
para corpos densos em rotação derivadas das equações de campo de Einstein — um elemento crítico na teoria. 


Em terceiro lugar, e mais importante, a GP-B investiga a acção gravitacional da matéria em movimento. O 
movimento da matéria pelo espaço-tempo pode ser visto como criando uma nova força, o gravitomagnetismo, que John 
Wheeler descreve como sendo “tão diferente da gravidade normal como o magnetismo é da electricidade”. As medições do 
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efeito de “frame-dragging” detectam esta força e fixam a sua escala. Wheeler comentou que “é tão difícil imaginar uma 
ciência tão exposta pela falta de provas e evidências de uma força tão fundamental para o esquema da Física”. 


O “frame-dragging” e a Grande Unificação 


O efeito de “frame-dragging”, apesar de ser tão pequeno para a Terra, é capaz de atingir longas distâncias. Pode ser a base 
de processos que geram grandes quantidades de energia em quasares distantes; pode também clarificar uma estranha 
hipótese física denominada “Princípio de Mach”?. Acima de tudo, pode ser a luz ao fundo do túnel para a “Grande 
Unificação”. A “Grande Unificação” é o maior desafio para os físicos teóricos da actualidade. A gravitação, as forças 
nucleares fortes, e as parcialmente unificadas forças electrofracas, têm de ser interligadas, mas como? Todos os pontos 
permanecem especulativos mas várias pistas sugerem que a relatividade geral poderá necessitar de correcções ou afinações, 
e que essas modificações, nas palavras do Prémio Nobel C. N. Yang, “de alguma maneira junta o spin e rotação”. Yang 
diz que “a Teoria Geral da Relatividade de Einstein, apesar de extremamente bela, deverá ser modificada... Que essas 
modificações não devem interferir com os testes usuais, é fácil de imaginar, pois os testes não são relacionados com o spin 
(frame-dragging”). A experiência de Stanford é especialmente interessante dado que se foca no spin. Não seria 
surpreendente se origina um resultado que esteja em desacordo com a teoria de Einstein”. 


No entanto para medir este efeito extraordinário é necessário um extraordinário giroscópio. 


O desenvolvimento da Gravity Probe-B: uma experiência unificada 
E necessário muito mais do que um giroscópio preciso na Gravity Probe-B: a experiência deve ser concebida como um 
todo arquitectónico, com princípios físicos e de engenharia unidos na perfeição. 


Os giroscópios para a Gravity Probe-B devem 
providenciar um sistema de referência estável na ordem dos 10º a 
11º por hora (um milhão de vezes melhor que o melhor dos 
giroscópios de navegação inercial). Na navegação inercial muitos 
erros de giroscópios podem ser quantificados empiricamente e 
calibrados. Porém, tal não pode acontecer na GP-B. Os seus 
giroscópios têm de ser absolutamente estáveis. No entanto, 
podemos perguntar se, tendo em conta a sofisticação da moderna 
tecnologia dos giroscópios, não será absurda tal intenção? Na GP-B 
dois factores — o espaço e a temperatura próxima baixa — 
transformam este problema. Os giroscópios são esferas de quartzo 
suspensas em rotação. Os giroscópios suspensos electricamente 
encontram-se desde há muito como os melhores instrumentos de 
navegação, mas a sua performance é limitada pelas forças que os 
suportam. As condições no espaço, sublinhadas por um controlo 
livre de atrito, permite que o suporte seja reduzido a um “quase 
nada”. A operação a baixas temperaturas melhora substancialmente 
a estabilidade mecânica do instrumento, e permite meios de 
protecção do giroscópio contra distúrbios de origem não 
gravitacional e da leitura das suas direcções de rotação. 


Na Universidade de Stanford as ideias para o 
desenvolvimento da Gravity Probe-B começaram a tomar forma 
em 1960 através de conversas entre Schiff e dois novos membros 
então recém chegados à Universidade, William Fairbank 
(Departamento de Física) e Robert Cannon (Departamento de 
Aeronáutica e Astronáutica). Foi então formada uma equipa 
composta por físicos e engenheiros que foi encabeçada, desde 
1962, por Francos Everitt, que actualmente é o investigador 
principal da GP-B. Começou então um longo processo de desenho, 
análise e de pesquisa exploratória financiado pela NASA e 
suportada tecnicamente pelo Centro Espacial George C. Marshell e 
pela indústria, culminando na decisão de 1984 de iniciar a primeira 
fase de um programa de voo. Outros membros da actual liderança 











2 Q Princípio de Mach baseia-se na acessão de que os efeitos inerciais das massas não são inatas num corpo, mas surgem 
da sua relação com a totalidade de todas as outras massas, isto é, em relação ao Universo como um todo. Assim, as forças 
inerciais que actuam num corpo em aceleração possuem a mesma origem física que as forças gravitacionais que actuam 
sobre o corpo junto de grandes concentrações de massa, nomeadamente no campo de massa-energia descrito pela Teoria 
Geral da Relatividade. 
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são John Turneaure (Director do Programa), Sasha Buchman (Director de Hardware) e Daniel Debra (Engenharia de 
Sistemas). 


Seis pré-requisitos para o sucesso 


A medição dos dois efeitos de Schiff requer muito mais do que colocar um giroscópio num satélite. Seis requerimentos 
técnicos distintos deverão ser satisfeitos simultaneamente: 


e Giroscópio de deriva livre — um giroscópio possuindo um nível de deriva (alteração da direcção da 
rotação a partir de distúrbios não relativisticos) inferior a 10º / 11º por hora; 


e Leitura do giroscópio — um método para determinar as alterações do ângulo de rotação numa escala de 
0,1 milissegundos de arco sem interferir com o giroscópio; 


e Referência estável — um meio 8telescópio e estrutura mecânica) de referir a leitura do giroscópio em 
relação à estrela guia; 


e Estrela guia estável — uma estrela brilhante e devidamente localizada, cujo movimento em relação ao 
espaço inercial seja conhecido; 


e Uma técnica para separar os efeitos relativisticos — uma órbita e um método de processamento de dados 
que em conjunto permitam a separação dos efeitos de “frame-dragging” e geodésico; 


e Esquema de calibração credível — um esquema de testes de calibração em voo que garantam que os 
giroscópios — e todos os instrumentos — se encontrem livre de erros que possam passar por sinais 
relativistas. 


Todos os pré-requisitos são satisfeitos na GP-B. O mais difícil de todos será o quarto requisito, que ultrapassas a 
GP-B para o mundo da Astrometria. 


Simplicidade no desenho conceptual 


O desenho conceptual da GP-B é extremamente simples. O seu núcleo é um bloco de quartzo fundido com um 
comprimento de 0,53 metros e consolidado com um telescópio de quartzo, contido entre quatro giroscópios e uma massa de 
prova sem atrito. Esta estrutura constituída pelos giroscópios e pelo telescópio é mantida no vácuo no interior de uma 
câmara com um comprimento de 2,74 metros que se encontra inserida num grande vaso cheio inicialmente com 1.514 litros 
de hélio super fluído. O vaso mantém os instrumentos a uma temperatura de 1,8 K acima do zero absoluto, permanecendo 
assim por dois anos. É também o elemento estruturante do veículo. 


No interior do vaso encontra-se um escudo formado por uma folha de chumbo que neutraliza quase por completo o 
campo magnético da Terra. Assim, os giroscópios operam a uma baixa temperatura, a baixas pressões, num campo 
magnético fraco e na baixa gravidade do espaço. Estes são quatro dos “quase zeros” que foram identificados como marcas 
da GP-B. Os outros três caracterizam o rotor dos giroscópios. 


O satélite encontra-se em órbita polar a uma altitude média de 740 km e coplanar com a linha para a estrela guia 
HR8703. Os giroscópios estão alinhados paralelamente com o eixo do telescópio, estando dois giroscópios a rodar no 
sentido dos ponteiros de um relógios e outros dois no sentido contrário ao dos ponteiros de um relógio, medindo os efeitos 
relativistas. A diferença na direcção de rotação não altera os efeitos previstos: proporciona uma das muitas verificações de 
validação da experiência. 


Sem atrito e rotação: dois princípios simétricos 


Apesar de as forças que actuam sobre o satélite em órbita serem extremamente fracas, elas não são nulas. Mesmo a uma 
altitude de 740 km, o atrito resultante com os gases atmosféricos residuais afectam o veículo, bem como a pressão da 
radiação solar. As acelerações resultantes são da ordem dos 107 g, pequenas mas o suficiente para interferir com a 
performance dos giroscópios. 


Numa proposta independente para uma experiência com giroscópios, Pugh sugeriu um meio de remoção destas 
acelerações que foi substancialmente desenvolvido na Universidade de Stanford e demonstrado em 1972 no satélite de 
navegação Triad? na Marinha dos Estados Unidos. Uma massa de prova “flutua numa cavidade em vácuo perto do centro 
de massa. A massa de prova, estando protegida de acelerações exteriores, tende a seguir uma órbita gravitacional ideal; e ao 
sentir a sua posição e aplicando forças para fazer o veículo segui-la, o satélite pode ser considerado sem atrito.” A 
aceleração média nos giroscópios é reduzida para 107º g e a sua performance melhora num factor de 1.000. 





2 O satélite Triad OLIX (06173 1972-0694) foi lançado às 1750:29UTC do dia 2 de Setembro de 1972 por um foguetão 
Scout B-1 (S182C) a partir do SLC-5 da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia. 
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Outra ajuda importante é a rotação do veículo. Ao colocar o veículo a rodar muito lentamente (uma volta em cada 
dez minutos) na linha de direcção à estrela guia, várias forças no giroscópio (provenientes de campos magnéticos e gases 
residuais), são reduzidas, bem como os erros nas leituras dos giroscópios e do telescópio. 


«-Sofisticação na tecnologia 


Simples no seu conceito, a Gravity Probe-B leva a tecnologia ao extremo. Para fazer as experiências chegar ao estado 
actual foram necessários anos de pesquisa, fazendo avançar as fronteiras da descoberta em muitas áreas — criogenia, 
magnetismo, dispositivos quânticos, desenho de telescópios, controlo de sistemas, técnicas de fabricação de quartzo, 
metrologia e acima de tudo na tecnologia dos giroscópios. 


Um giroscópio quase perfeito 
Esferas como jóias de quartzo fundido, do tamanho de bolas de ping-pong, cada uma coberta por uma muito fina, muito 
uniforme, quimicamente pura, mecanicamente robusta, e electricamente estável camada de nióbio, os rotores dos 
giroscópios são uma sinfonia tecnológica formada por uma combinação de muitos processos e instrumentos. Em conjunto 
formam os restantes “quase zeros” da Gravity Probe-B — extremos de homogeneidade, esfericidade mecânica e esfericidade 
eléctrica. 


Homogeneidade significa escolha do material. O quartzo é estável, tem uma boa uniformidade inerente e encolhe 
de uma forma uniforme quando arrefecido; sendo transparente pode também ser seleccionado opticamente numa quase 
perfeição. As variações de densidade nestas esferas são diminutas, partes em dezenas de milhão, milhares de vezes 
inferiores a uma típica esfera de metal. 


Mecanicamente, os rotores com um diâmetro de 0,0381 metros encontram-se a 40 camadas atómicas de uma 
esfera perfeita, mais redondos do que algo a anos-luz de nós. Se a Terra fosse arredondada desta maneira, então a 
correspondente extensão radial da montanha mais alta até à parte mais profunda do oceano seria de 4,8768 metros. Somente 
as estrelas de neutrões são mais redondas. 


A esfericidade eléctrica, mais subtil, requer que uma quantidade conhecida como o momento de dipolo eléctrico, 
fixado pelas propriedades da superfície do rotor, seja ínfima. O seu valor, comparado com a carga máxima permitida no 
rotor, seja comparável em partes em dezenas de milhar. 


Obter estes extremos levou à invenção de novos métodos de lapidação, polimento e deposição de camadas nas 
esferas, e de novos instrumentos para seleccionar o material e medir o diâmetro do rotor, esfericidade e propriedades da 
superfície. 


Três puzzles 
Cada rotor roda no interior de uma estrutura de quartzo, feita em duas partes para formar uma cavidade esférica com espaço 
suficiente para o rotor. No início do programa três questões difíceis tiveram de ser enfrentadas: 


e Suspensão — como poderiam ser suspensos os rotores dos giroscópios no vácuo sem qualquer distúrbio? 


e Início de rotação — de que forma se poderia iniciar e manter a rotação dos giroscópios em perfeito 
isolamento durante vários anos? 


e Leitura — como se poderia obter a leitura e observação da direcção de uma esfera perfeita e sem marcas? 


Em parte, as respostas encontrar-se-iam na separação de funções — suspensão eléctrica, leitura magnética e início 
da rotação por gás. Por outro lado, as respostas seriam obtidas explorando o fenómeno da supercondutividade. 


Suspensão: Como não deixar cair a bola? 


Mesmo no espaço, têm de ser aplicadas forças, mesmo que fracas, para manter os rotores centrados nos devidos lugares. A 
levitação é eléctrica com voltagens aplicadas a três pares de eléctrodos semelhantes a discos colocados no interior de 
cavidades esféricas, e o rotor permanece centrado com uma precisão de milionésimos de milímetro enquanto roda a uma 
velocidade de 10.000 rpm — duas vezes a velocidade de um carro desportivo! Para levantar o rotor na Terra seria necessário 
aplicar 1.000 V, porém no espaço somente uma fracção do volt é necessária. Esta redução é crucial para melhorar a 
performance do giroscópio na GP-B. 


Activação dos giroscópios 
A activação dos giroscópios é muito semelhante ao rodar das velhas pás de água dos moinhos. Uma corrente de hélio passa 
a alta velocidade pela bola e através de uma rede de pequenos canais localizados na estrutura que a suporta. A velocidade 


máxima é obtida em 30 minutos e após se obter esta velocidade o gás é bombeado para fora da estrutura utilizando-se uma 
pressão ainda mais baixa do que a existente no espaço que rodeia o satélite. O rotor fica então a rodar livremente no vácuo. 
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A subtileza do processo encontra-se na forma de evitar a formação de arcos eléctricos e na obtenção da pressão final — de 
náo vi RR! ê Ne 5 ' o sa 
facto, uma pressão tão baixa”' que em 1.000 anos o giroscópio perderia cerca de 1% da sua velocidade inicial. 


Leitura: marcando o que não pode ser marcado 


Como é que se pode executar a leitura da direcção da rotação na ordem de 0,1 milissegundo de arco, de uma esfera perfeita 
e sem qualquer marca, e fazê-lo sem perturbar o seu movimento? 


A resposta surge-nos através da supercondutividade, um fenómeno que foi pela primeira vez observado em metais 
a baixas temperaturas pelo físico H. Kamerlingh Omnes no ano de 1911, e que agora é conhecido em alguns materiais 
cerâmicos a altas temperaturas. A supercondutividade fornece-nos uma forma de indicar a direcção de rotação — mas uma 
forma que não nos surge no meio óptico ou no meio mecânico como nos giroscópios convencionais. A supercondutividade 
fornece-nos um meio magnético, um instrumento sensível e que não interfere com o giroscópio, o SQUID 
(Superconducting QUantum Interference Device). Este dispositivo cria uma região com um campo magnético 
extremamente baixo e estável no qual o giroscópio pode funcionar. 


Uma propriedades dos supercondutores é a de que quando arrefecidos abaixo de uma temperatura de transição 
específica, perdem por completo a sua resistência eléctrica tornando-se excelentes condutores para correntes estáveis e 
perfeitas. 


Outro fenómeno observado dá-se quando um supercondutor roda, gerando um efeito de campo magnético 
conhecido como “momento London”. Se imaginarmos o filme de nióbio no rotor do giroscópio como uma rede cristalina 
de átomos carregados positivamente contendo uma quantidade infinita de electrões, ou para ser mais exacto pares de 
electrões, à medida que o rotor começa a rodar os átomos de nióbio movem-se com ele, mas não os pares de electrões. 
Cada carga positiva, tal como uma corrente eléctrica, gera um campo magnético paralelo ao eixo de rotação. O campo total 
produzido seria muito grande caso os pares de electrões não estivessem presentes. Quase todos os electrões são forçados a 
permanecer na rede, gerando um campo excepto numa superfície rasa com uma espessura de cerca de 100 átomos. Nesta 
camada encontram-se ligeiramente atrás da rede carregada criando um pequeno campo diferencial — momento de London — 
proporcional à velocidade de rotação e exactamente alinhado com o eixo de rotação. Esta é a nossa forma de determinar a 
direcção de rotação dos giroscópios. 


Para medir a direcção de rotação, o rotor encontra-se rodeado por um laço supercondutor fino ligado a um SQUID. 
À medida que giroscópio altera a sua inclinação, o momento de London também é alterado com ele, alterando o campo 
magnético ao longo do laço. O SQUID é tão sensível que uma alteração de campo de 5*107º gausss (1/10.000.000.000.000 
do campo magnético terrestre) correspondente a uma inclinação de 0,1 milionésimo de segundos de arco, é detectável em 
alguns dias. 


O telescópio e o bloco de quartzo 
Mais de 200 anos de perícia em superfícies Ópticas juntamente com os novos princípios ópticos e com os modernos foto 
detectores, criaram um telescópio com uma estabilidade e uma precisão sem precedentes. 


As direcções da rotação dos giroscópios são referidas segundo um bloco de quartzo para o telescópio, e o 
telescópio em relação à estrela guia. Uma informação credível requer uma estrutura mecânica estável e um telescópio capaz 
de, tal como os giroscópios, medir as alterações angulares na ordem dos 0,1 milionésimos de segundos de arco. 


Tal como resto do instrumento, o telescópio é fabricado em quartzo fundido. A sua abertura (diâmetro do espelho 
primário) é de 0,14 metros. Tem um comprimento de 0,36 metros, mas como possui ópticas de um desenho elaborado a 
partir dos tradicionais telescópios Cassegrain, a sua distância focal é muito maior atingindo os 3,81 metros. 


A estabilidade mecânica provém do quartzo fundido se encontrar frio e em gravidade zero. Mesmo a temperatura 
ambiente o quartzo é estável, tornando-se ainda mais estável perto do zero absoluto. Os efeitos da alteração de gravidade, a 
lenta libertação de forças na sua estrutura e a distorção provocada pelos gradientes de temperatura, desaparecem por 
completo. 


Outro factor importante na excepcional estabilidade do telescópio é o facto de que os seus vinte componentes 
encontram-se de tal forma juntas que parecem ter sido cortadas de um único bloco de quartzo. Nesta adesão óptica não é 
utilizado qualquer cola ou dispositivos mecânicos de junção. As superfícies são de tal forma planas e lisas que permanecem 
permanentemente unidas através da adesão molecular. 


Dividindo as imagens das estrelas 


As estrelas não são objectos pontuais e mesmo que o fossem o telescópio não as veria como tal. A difracção espalha a 
imagem de uma estrela num diâmetro de 1400 milissegundos de arco, correspondendo a uma imagem com um diâmetro de 
0,0254 mm. Localizar a estrela com uma precisão de 0,1 milissegundos de arco significa localizar o centro óptico da 
imagem com uma precisão de 0,1 milionésimo de milímetro. 





2 A pressão no local onde o giroscópio de encontra é da ordem dos 10-11 torr ou cerca de 1/100.000.000.000.000 atm) 
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A luz das estrelas é focada numa caixa na extremidade frontal do telescópio, passando por um separador de feixes 
formando duas imagens separadas, correspondentes a cada direcção de leitura. Cada imagem passa depois por um prisma e 
depois os sinais são transmitidos para foto detectores que os convertem em sinais eléctricos proporcionais ao deslocamento 
das imagens. 


A precisão depende do brilho da estrela, da qualidade dos prismas e da performance do satélite: uma lenta rotação 
para eliminar os erros das leituras e uma precisão na orientação para manter as imagens das estrelas centradas com uma 
precisão de +/- 50 milissegundos de arco. 


Outras características da Gravity Probe-B 
Apesar do telescópio, dos giroscópios e de toda a instrumentação necessária para levar a cabo os seus objectivos científicos, 
a Gravity Probe-B possui um conjunto de instrumentos que são muito importantes para a sua missão. Desde o controlo do 
veículo em órbita polar, passando pelo fornecimento de energia, sistema de protecção solar, painéis solares e sistema de 
comunicações, sem esta instrumentação a Gravity Probe-B não poderia tentar revelar um dos grandes mistérios da Física 
moderna. 


Sistemas de controlo electromecânico 


Em torno do corpo central do veículo encontra-se um conjunto de barras que formam a estrutura da sonda. Estas barras 
sustentam um conjunto de sistemas eléctricos e mecânicos que controlam as operações da sonda e permitem a realização 
das suas experiências relativisticas. Os cinco sistemas são: 


e ATC (Attitude Control System) — controla todos os micro-propulsores de determinam e mantêm a atitude 
precisa do veículo; 


e MTM (Mass Trim Mechanism) — é constituído por um sistema de pesos amovíveis que podem ser 
ajustados durante o voo para restaurar o balanço rotacional da sonda; 


e GSS (Gyro Suspension System) — é o sistema electrónico que faz levitar e faz um controlo preciso da 
suspensão dos quatro giroscópios. As caixas de controlo GSS estão localizadas nas barras e o sistema de 
cabos percorre pela parte superior dessa secção da sonda e entra em cada giroscópio. 


e GMA (Gas Management Assembly) — é um conjunto muito complexo de válvulas e tubos que percorre 
desde uma estrutura triangular no conjunto de barras através do topo da montagem do telescópio e 
entrando em cada giroscópio. O trabalho fundamental do GMA é iniciar e manter a rotação de cada 
giroscópio ao “soprar” uma corrente de 99,9999% de puro hélio sobre cada um deles. 


e  ECU (Experiment Control Unit) — controla a maior parte dos sistemas a bordo, incluindo o GMA, o 
sistema ultravioleta e vários dispositivos térmicos. 


Escudo solar 


O escudo solar é um longo tubo cónico que impede o excesso de luz de penetrar no telescópio. No interior do escudo solar 
existe uma série de placas deflectores negras que absorvem a luz incidente antes de esta chegar ao telescópio. Para além de 
impedir o acesso do excesso de luz solar, o escudo também bloqueia a luz reflectida pela Terra, pela Lua e pelos planetas 
maiores. 


Micropropulsores proporcionais 


Os denominados “micropropulsores proporcionais” são um meio de controlo da atitude ou orientação da sonda no espaço. 
No caso da Gravity Probe-B é necessário um controlo em órbita sem precedentes para que o veículo mantenha a sua órbita 
sem atrito. Isto é levado a cabo recolhendo o hélio que continuamente se evapora pelas porosidades do Dewar (onde estão 
contidos os giroscópios e o telescópio), sendo posteriormente utilizado como propolente através de oito pares de 
micropropulsores apostos e balanceados. 


Estes micropropulsores emitem continuamente um fluxo de gás (hélio) a um ritmo de 1/100 da quantidade de uma 
respiração humana que, por exemplo, é utilizada para limpar os óculos. Este fluxo de gás mantém o centro de gravidade do 
veículo equilibrado em torno de um dos giroscópios (massa de prova), um teste que serve de referência para as medidas. 


Os micropropulsores estão colocados aos pares, contrabalançando-se. Enquanto que a mesma quantidade de gás 
for emitida por dois propulsores opostos, a sonda não irá alterar a sua posição em relação aquele eixo. Porém, se o 
telescópio ou a leitura proveniente do SQUID para a massa de prova, requer que a posição do veículo seja alterada, então 
torna-se simplesmente de produzir um ligeiro desequilíbrio na quantidade de gás que sai pelos propulsores. 


Sensores GPS 


Os sensores GPS (Global Positioning System) calculam e transmitem informações acerca da posição do veículo. O número 
de sensores e a sua posição proporcionam uma informação de posição que é 100 vezes mais precisa do que o sistema de 
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solo. Enquanto que os sistemas manuais de GPS são capazes de nos fornecer a nossa posição com uma precisão de 1 
metros, o sistema GPS da Gravity Probe-B fornece esta informação com uma precisão de 1 cm. 


Telemetria e antenas de comunicação 


As antenas proporcionam comunicações de e para o veículo, incluindo comunicações com a estações terrestres e com 
outros satélites em órbita pertencentes à rede TDRSS (Tracking and Data Relay Satellite System). Os dados de telemetria 
provenientes da sonda e dados científicos são transmitidos para as estações terrestres utilizando estes sistemas de 
comunicação. Estes sistemas também permitem que o GP-B MOC (Gravity Probe-B Mission Operations Center) envie 
comandos diariamente para a sonda. 


As comunicações entre a sonda e os satélites em órbita estão limitadas ao formato 2K, enquanto que as 
comunicações com as estações terrestres utilizam o formato 32K permitindo assim uma quantidade maior de informação. 


Sensores estelares 


Os sensores estelares são basicamente constituídos por uma câmara e um padrão de comparação que utiliza as constelações 
e as estrelas para determinar a direcção para a qual o satélite está voltado. A GP-B contém dois sensores, sendo um de 
grande angular e um outro de pequena angular. O sensor de grande angular é utilizado para localizar uma região geral do 
céu onde está localizada a estrela guia, utilizando posteriormente o sensor de pequena angular para detectar e alinhar o 
veículo com a estrela guia. 


O telescópio da GP-B leva a cabo basicamente a mesma função utilizando uma técnica diferente, sendo a sua 
precisão várias ordens de magnitude superior. O sensor de pequena angular possuí um campo visual de cerca de 1º (60 
minutos de arco), podendo ser focalizado numa posição com uma precisão de 1 minuto de arco — o mesmo que a totalidade 
do campo visual do telescópio da GP-B, que pode determinar a posição da estrela guia com uma precisão de 1 
milissegundo de arco. 


Com um campo visual tão pequeno, seria quase impossível localizar a estrela guia utilizando somente o telescópio 
de bordo. Assim, a função dos sensores estelares é a de proporcionar dados preliminares para a localização da estrela guia. 
Uma vez que o sensor de pequena angular se focalizou na estrela guia, o telescópio de bordo assume a função de manter o 
alinhamento preciso necessário para medir a deriva dos giroscópios. 


Giroscópio navegacional 


A Gravity Probe-B utiliza um giroscópio standard equivalente aos que são utilizados noutros satélites (bem como em 
aviões, navios e outros veículos). Este giroscópio não faz parte das experiências que serão levadas a cabo, sendo parte do 
sistema de navegação utilizado para monitorizar a direcção e atitude do satélite. 


O lançador Delta-2 7920-10€ e o Complexo de Lançamento SLC-2 
A Gravity Probe-B foi colocada em órbita por um foguetão Delta-2, sendo utilizada a versão 7920-10C de dois estágios 
auxiliados por nove propulsores laterais na base do primeiro estágio. Os foguetões Delta são construídos em Huntington 
Beach, Califórnia, sendo a montagem final realizada em Pueblo, Colorado. 


A versão 7920-10C é composta por quatro partes principais: o primeiro estágio (que inclui o motor principal e 
nove propulsores laterais a combustível sólido), o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o segundo 
estágio), o segundo estágio e uma ogiva SCPF (Streched Composite Payload Fairing) fabricada em materiais compósitos 
(de pouco mais de 3 metros de diâmetro, o que equivale a 10 pés). 


O Delta 2 7920-10 atinge uma altura de 38,4 metros e tem um diâmetro de 2,4 metros (sem entrar em conta com os 
propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 232.000 kg e é capaz de desenvolver uma força de 359.340 
kgf. E capaz de colocar uma carga de 5.089 kg numa órbita baixa a 185 km de altitude ou então 1.818 kg numa trajectória 
para a órbita geossíncrona. 


Os nove propulsores laterais são fabricados pela Alliant Techsystems e cada um pode desenvolver 45.500 kgf no 
lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13.064 kg e um peso de 1.361 kg sem combustível. 
Tem um comprimento de 26,1 metros e um diâmetro de 2,4 metros. No vácuo produz uma força de 50.265 kgf, tendo um 
les de 274 s e um tempo de queima de 64 s. Está equipado com um motor RS-27A (uma câmara de combustão) que tem um 
peso de 1.091 kg, um diâmetro de 2,4 metros e uma altura de 3,8 metros. Consome LOX e querosene altamente refinado 
(RP-1). 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6.905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, 
tendo um comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um 
peso de 98 kg, um diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) produz uma força de 4.425 kgf, tendo um les 318s 
e um tempo de queima de 444s. Consome N,0, e Aerozine-50. 
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O Delta-2 pode ser configurado num lançador de dois ou três estágios consoante a necessidade dos satélites a 
colocar em órbita. A última versão do Delta-2, 7925, pode colocar 1.800 kg numa órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona. 


O Delta-2 é lançado desde o SLC-2 (Space Launch Complex-2) da Base Aérea de Vandenberg, situada na Costa 
Oeste dos Estados Unidos no estado da Califórnia. O complexo é utilizado pela Boeing para colocar satélites em órbitas 
polares ou quase polares. O SLC-2 teve o seu início com o programa do míssil balístico Thor que precedeu os lançadores 
Delta. O complexo, que começou a ser construído em 1958, era parte de um conjunto de sete complexos para o Thor em 
Vandanberg. O primeiro lançamento de um Delta desde Vandenberg teve lugar a 2 de Outubro de 1966 quando um 
foguetão Thor Delta-E (463/D41) lançado às 1039UTC desde o SLC-2E colocou em órbita o satélite ESSA-3 (02435 1966- 
O87A). 


Em 1992 o complexo foi submetido a uma série de obras para elevar a torre de serviço mais 3,66 metros para 
poder acomodar o lançador Delta-2. O complexo é composto por duas plataformas e por uma série de instalações de 
abastecimento, serviços e controlo. Mais recentemente foi introduzido no complexo um sistema avançado de controlo de 
lançamentos ALCS (Advanced Launch Control System). O ALCS proporciona uma maior disponibilidade da informação 
sobre o estado do sistema a todos os operadores através de uma rede de computadores comerciais numa rede de alta 

velocidade em fibra óptica. 


Entre 1989 e 1995 não teve lugar qualquer 
lançamento a partir do complexo e somente a 4 de 
Novembro de 1995 (1422:00UTC) a Boeing voltou a 
lançar um foguetão Delta-2 desde o complexo com o 
lançamento do satélite RadarSat (23710 1995-0594) 
por um foguetão Delta-2 7920-10 (D229) a partir do 
SLC-2W. 


A Base Aérea de Vandenberg é a residência da 
Air Force's 30th Space Wing, a organização do 
comando espacial americano para todas as actividades 
relacionadas com os lançamentos espaciais e de mísseis 
balísticos do Departamento de Defesa, da NASA e da 
indústria privada. 


Lançamento da Gravity Probe-B 
A NASA começou a financiar este projecto em 1964 
apesar das duas primeiras décadas terem sido dedicadas 
a estudos e ao desenvolvimento da tecnologia. O 
programa enfrentou longos adiamentos, no entanto os 
dias mais complicados para a Gravity Probe-B estavam 
ainda para chegar já no novo milénio. 


Após terminarem os trabalhos de junção do 
veículo e da carga científica da Gravity Probe-B e após 
serem realizados testes nos sistemas da sonda, o veículo 
foi transportado para Sunnyvale, Califórnia, no dia 9 de 
Fevereiro de 2002 onde se iniciaram os preparativos 
para os testes ambientais que se seguiriam (testes 
acústicos e térmicos em vácuo). Os oitos meses que 
antecederam o envio da sonda para Sunnyvale foram utilizados para se fazerem testes nos diferentes componentes que 
seriam transportados pela GP-B. Estes testes verificaram com sucesso todos os subsistemas e a carga na Universidade de 
Stanford antes do seu transporte para as instalações da Lockheed Martin em Palo Alto, Califórnia. 








No entanto nos últimos meses antes do seu lançamento, a sonda enfrentou vários contratempos. Muitos destes 
contratempos foram considerados tão sérios que se chegou mesmo a temer pelo futuro da missão que se encontrou à beira 
de ser cancelada em Março de 2003. No início de Março de 2003 descobriu-se um problema? durante uma sessão de testes 
e apesar dos directores do programa referirem que o problema era facilmente resolúvel, Edward Weiler, Director do 
Departamento de Ciências Espaciais da NASA, referiu então a possibilidade do cancelamento de um programa que havia 





5 Durante um teste realizado em Dezembro de 2002 numa câmara de vácuo, foram descobertos três fusíveis em mau estado 
que a equipa do programa acredita terem falhado antes do início do teste. Posteriormente veio a verificar-se que um quarto 
fusível também se encontrava em mau estado devido a um problema com o fornecimento de energia que havia já sido 
identificado e substituído. 
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até à data custado mais de 500 milhões de euros. De realçar que um problema semelhante havia levado ao adiamento do 
lançamento inicialmente previsto para 2000 e aumentado os custos do projecto em mais de 100 milhões de euros. 


Por altura deste último problema, Weiler, que em 1999 havia já ameaçado o programa com o seu cancelamento, 
anunciou a criação de dois painéis independentes que iriam levar a cabo uma revisão do programa até Abril desse ano. O 
objectivo final destas revisões era o de se saber que o programa deveria continuar ou não, recomendando o seu 
cancelamento se fosse necessário. Em suma, para além de examinar os custos, calendário, e viabilidade da missão tendo em 
conta o problema que havia sido então encontrado, os dois painéis deveriam também questionar o valor científico da 
missão em comparação com o seu elevado custo. 


Os relatórios elaborados pelos dois painéis de Weiler apontaram para a continuação do projecto da GP-B e em 
Outubro de 2003 previa-se que o lançamento da missão tivesse lugar a 6 de Dezembro de 2003. A sonda chegou ao seu 
local de lançamento, a Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, em Julho de 2003 iniciando-se logo de seguida a sua 
preparação para o lançamento. Porém, ainda não seria desta vez que a sonda deixaria o seu planeta natal, pois a 17 de 
Novembro dava-se um novo adiamento devido a ruído electrónico proveniente de um canal de saída associado ao 
giroscópio n.º 1. Inicialmente pensava-se que este problema não teria qualquer efeito no decorrer da missão, mas 
posteriormente veio felizmente a verificar-se que tal não era o caso. Mais precisamente o problema localizava-se num 
componente da unidade de controlo experimental ECU (Experimental Control Unit) que serve de interface com o 
giroscópio em questão. Devido a este problema a NASA acabaria por adiar o lançamento da GP-B para o mês de Março de 
2004. Posteriormente o lançamento foi agendado para o dia 17 de Abril, sendo novamente adiado por mais dois dias a 7 de 
Abril. A GP-B foi transportada para o SLC-2W no dia 1 de Abril, sendo colocada de seguida sobre o último estágio do 
foguetão lançador Delta-2. O adiamento registado a 7 de Abril deveu-se a um problema associado com um circuito de 
monitorização da bateria da sonda. 


O último dia: a contagem decrescente da Gravity Probe-B 


O lançamento da Gravity Probe-B foi assombrado por mais um adiamento no dia 19 de Abril. A ignição foi adiada a 3 
minutos do final da contagem decrescente devido ao facto de os técnicos não terem a certeza se os perfis de vento correctos 
haviam sido carregados na memória do computador do foguetão Delta-2. Como a 3 minutos da ignição não havia tempo 
suficiente para se efectuar uma confirmação deste procedimento, os técnicos decidiram adiar o lançamento por 24 horas. 


De salientar que a janela de lançamento da Gravity Probe-B era de somente 1 segundo e que após passada a marca 
T-4m da contagem decrescente não existe muito tempo para discutir qualquer problema que entretanto possa surgir. O 
lançamento estava previsto para as 1701:20UTC, sendo adiado para as 1657:24UTC do dia 20 de Abril. 


Às 1315UTC a contagem decrescente encontrava-se suspensa como previsto por 60 minutos a T-150m. Nesta fase 
já se havia procedido á retracção da torre de serviço móvel da Plataforma W do SLC-2. Às 1342UTC deu-se a chamada 
“Man Stations for Terminal Count”, com os membros da equipa de controlo a serem instruídos para ocuparem os seus 
postos. Logo de seguida teve lugar uma consulta a todos os membros da equipa para atestar a sua prontidão para o 
lançamento. Pelas 1349UTC todos os membros da equipa de controlo já haviam afirmado a sua prontidão para a 
continuação da contagem decrescente. 


A chamada “Terminal Countf”, a fase final da contagem decrescente, teve início às 1357:24UTC, a três horas antes 
do lançamento. Até à hora da ignição teriam lugar mais duas paragens na contagem decrescente num total de 30 minutos, 
sendo a primeira a T-20m e a segunda paragem a T-4m. A Terminal Count prepara o foguetão lançador, a sua carga e os 
sistemas de suporte no solo para o lançamento. Nesta primeira hora proceder-se-ia à verificação da não existência de 
pessoal técnico dentro da área de exclusão em torno do SLC-2W, à activação do computador RIFCA (Redundant Inertial 
Flight Control Assembly) que procede à, orientação do lançador, à pressurização dos sistemas de hélio e de nitrogénio do 
primeiro e do segundo estágio do Delta-2 (finalizada às 1417UTC) e à verificação do sinal de detecção em banda-C do 
foguetão. 


O início das operações de abastecimento de RP-1 (querosene altamente refinada) para o tanque de combustível do 
primeiro estágio do Delta-2, teve lugar às 1418UTC após finalizada as operações de pressurização dos sistemas de hélio e 
de nitrogénio. Durante estas operações os técnicos verificaram o estado das válvulas, sensores, medidores de fluxo e outro 
equipamento, antes do abastecimento. Este teve início às 1421UTC. Usualmente são bombeados 37.854 litros” de RP-1 
que se encontra armazenado num depósito com uma capacidade para 56.781 litros não muito longe da plataforma de 
lançamento. De notar que o combustível, juntamente com oxigénio líquido (LOX), é utilizado pelo motor RS-27A do 
primeiro estágio e pelos dois motores vernier durante os primeiros 4 m e 30 s de voo. O abastecimento do RP-1 é levado a 
cabo em duas fases: a primeira fase é levada a cabo a alta pressão (ou enchimento rápido) até se atingir 98% da capacidade 
do tanque de combustível; a segunda fase é levada a cabo a baixa pressão (ou enchimento lento) até se atingir o volume 
total necessário. 





26 Nesta missão foram bombeados 37.589 litros após os cálculos levados a cabo pela equipa de controlo terem verificado a 
quantidade necessária para a missão. 
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O procedimento para abastecer o tanque de RP-1 foi finalizado às 1439:34UTC, num total de 17 minutos e 57 
segundos. O passo seguinte na preparação para a missão foi o abastecimento de LOX para o tanque do primeiro estágio. 
Após uma consulta a todos os membros da equipa de controlo da NASA foi dada às 1501UTC a luz verde para se iniciar o 
abastecimento. Esta foi confirmada às 1508UTC pelos membros da equipa de controlo da Boeing e as operações tiverem 
início às 1512UTC. A uma temperatura de -183ºC o LOX provém de um tanque de armazenamento situado perto da 
plataforma de lançamento e através de um sistema de tubagens que o conduz até à base do foguetão. O abastecimento de 
LOX tem uma duração de cerca de 25 minutos. À medida que se processa o abastecimento de LOX ocorre um fenómeno 
interessante nas paredes laterais exteriores do veículo onde se forma uma fina camada de gelo devido à temperatura 
extremamente baixa do líquido. Para os observadores é também visível a saída de uma coluna de vapor branco a partir de 
uma válvula de pressão localizada numa área lateral do veículo. Tal como aconteceu com o abastecimento de RP-1, o 
abastecimento de LOX é feito em duas fases: a primeira fase é levada a cabo a alta pressão (ou enchimento rápido) até se 
atingir 95% da capacidade do tanque de combustível; a segunda fase é levada a cabo a baixa pressão (ou enchimento lento) 
até se atingir o volume total necessário. 


O abastecimento de LOX foi finalizado às 1537:33UTC numa operação que teve uma duração de 24 minutos e 5 
segundos. Nesta fase o foguetão Delta-2 encontrava-se completamente abastecido para a sua missão após o primeiro 
estágio ter sido abastecido. O segundo estágio consome tetróxido de nitrogénio e Aerozine-50, que são propolentes 
hipergólicos armazenáveis e que haviam sido introduzidos no lançador no dia 16 de Abril. A pressurização dos sistemas de 
hélio e de nitrogénio do segundo estágio foi finalizada às 1546UTC. Nesta altura da contagem decrescente não existia 
qualquer problema técnico e a única situação que preocupava os controladores era a existência de ventos fortes em altitude. 
Para se obter dados mais precisos acerca destes ventos foram lançados vários balões atmosféricos que permitiram 
posteriormente traçar um perfil de ascensão do lançador através da atmosfera terrestre. 


Os testes de mobilidade dos motores dos dois estágios do Delta-2 tiveram início às 1557UTC. Estes testes 
movimentam os motores e as suas tubeiras como se fossem sinos em todas as direcções garantindo assim que os motores 
serão capazes de conduzir o veículo durante o lançamento. Os testes com os motores do segundo estágio foram finalizados 
às 1600UTC, enquanto que os testes dos motores do primeiro estágio foram finalizados às 1604UTC. 


A contagem decrescente entrou na sua segunda paragem às 1607:24UTC (T-20m). Nesta altura o último balão 
atmosférico havia já revelado que as condições eram aceitáveis para o lançamento, porém os ventos registados na zona de 
máxima pressão dinâmica para o Delta-2 (que ocorre sensivelmente a T+20s) permaneciam pouco favoráveis para o 
lançamento. Às 1610UTC era revelado que estas condições se manteriam até à hora do lançamento. Os ventos sopravam 
então de noroeste com uma velocidade de entre 4,12 m/s e 6,17 m/s, e a temperatura ambiente era de 10ºC. 


A contagem decrescente foi retomada às 1627:24UTC (T-20m) e às 1631UTC a Gravity Probe-B começava a 
utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia em preparação do lançamento, sendo isto confirmado às 
1644UTC. À medida que a contagem decrescente se aproximava dos seus momentos mais críticos, era mantida uma 
constante monitorização dos ventos sobre a plataforma de lançamento. Entretanto, a contagem decrescente entrava na sua 
última paragem às 1643:24UTC (T-4m). Esta paragem teve uma duração de 10 minutos durante os quais os técnicos 
levaram a cabo uma série de verificações dos sistemas atestando a sua prontidão para a missão. 


O perfil de voo baseado nos últimos dados recebidos dos balões atmosféricos foi introduzido no computador de 
bordo do Delta-2 às 1647UTC. Nesta fase era também anunciado que tudo se encontrava a postos para o lançamento e que 
as condições atmosféricas, incluindo os ventos que inicialmente preocupavam os técnicos, eram agora aceitáveis. 


Às 1649UTC constatava-se que não existiam quaisquer constrangimentos técnicos para o lançamento e o 
controlador da Boeing enviou as instruções finais para a sua equipa. A contagem decrescente era retomada às 1653:24UTC 
(T-4m) e às 1653UTC (T-3m 45s) os sistemas do Delta-2 começavam a transferência do fornecimento de energia para as 
suas baterias internas. 


Às 1654:54UTC a sonda Gravity Probe-B era considerada pronta para o lançamento e às 1655:24UTC (T-2m) o 
sistema de ventilação do tanque de LOX do primeiro estágio era encerrado, iniciando-se a sua pressurização. Nesta fase 
eram visíveis baforadas de vapor a serem emitidas de uma válvula de pressão à medida que a pressão no interior do tanque 
se estabilizava. Às 1656:24UTC o denominado Western Range dava a sua luz verde para o lançamento e as bombas 
hidráulicas do segundo estágio do lançador começavam a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia 
após se verificar que as pressões eram aceitáveis. 


A T-30s (1656:57UTC) os sistemas hidráulicos e electrónicos encontravam-se prontos para o lançamento. A 
Sequência de ignição teve início às 1657:22UTC (T-2s) quando um engenheiro da Boeing accionou o botão de ignição que 
colocou em funcionamento os dois motores vernier do primeiro estágio bem como o motor principal. De seguida deu-se a 
ignição de seis dos nove propulsores laterais de combustível sólido às 1657:23:734UTC (T=0s). 


O veículo atingiu uma velocidade superior à do som em apenas 35 s (1657:59UTC), atingindo a zona de máxima 
pressão dinâmica às 1658:20UTC (T+56s). O final da queima dos seis propulsores laterais que haviam entrado em ignição 
a T=0s teve lugar às 1658:34UTC (T+Im 10s). Entretanto entravam em ignição os restantes três propulsores laterais de 
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combustível sólido. A separação dos seis propulsores iniciais tinha lugar às 1658UTC (T+Im 30s) e só se procedeu nesta 
fase para evitar que os propulsores caíssem sobre plataformas petrolíferas ao largo da costa californiana. O final da queima 
do últimos três propulsores laterais de combustível sólido tinha lugar às 1659UTC (T+2m 18s), separando-se de seguida. 
Às I7OIUTC (T+3m 25s) o lançador encontrava-se a uma altitude de 83,34 km e a 179,64 km de Vandenberg, viajando a 
uma velocidade de 10.782,58 km/h. 


O final da ignição do primeiro estágio do lançador — MECO (Main Engine Cut-Off) — tinha lugar às 1701UTC 
(T+4m 36s) dando-se a separação do estágio logo de seguida. A confirmação da ignição do segundo estágio era dada às 
1702UTC (T+4m 425). 


A separação da ogiva de protecção da Gravity Probe-B tinha lugar às 1702UTC (T+4m 55s) e a T+5m 40s o 
lançador encontrava-se a uma altitude de 150,01 km e a 759,32 km da Base Aérea de Vandenberg, viajando a uma 
velocidade de 19.312,08 km/h. Com o segundo estágio a funcionar sem qualquer problema o Delta-2 atingiu uma altitude 
de 100 milhas às 1705UTC (T+8m), encontrando-se a 822 milhas de Vandenberg e viajando a uma velocidade de 13.500 
milhas/hora. O trajecto do lançador sobre o Oceano Pacífico foi acompanhado por um avião P-3 Orion que recebia os dados 
telemétricos do veículo e os retransmitia para a Base de Vandenberg. 


O final da primeira queima do segundo estágio (SECO-1 “Second Stage Cut-Off 1”) teve lugar às 1708UTC 
(T+1 Im 22s), com o conjunto a atingir uma órbita preliminar com um apogeu a 351,69 milhas de altitude, um perigeu a 
89,94 milhas de altitude e uma inclinação de 90,0139º em relação ao equador terrestre. 


Atingindo uma órbita preliminar, o conjunto entrava numa zona onde não existia qualquer forma de contacto com 
o centro de controlo pois o P-3 Orion deixara de receber os dados provenientes do lançador. Os dados só seriam novamente 
readquiridos por volta das 1750UTC quando a estação de rastreio de Malindi, Quénia, começou a receber esses sinais. 
Entretanto a NASA recebia os primeiros sinais provenientes da Gravity Probe-B através da rede de satélites Tracking and 
Data Relay Satellite System. Os dados recebidos indicavam que tudo estava bem a bordo do satélite. 


Em órbita terrestre o conjunto constituído pelo segundo estágio do Delta-2 e a sonda Gravity Probe-B foi colocado 
numa lenta rotação (o denominado “BBQ rol”, numa manobra de condicionamento térmico para prevenir que qualquer 
lado da sonda aquecesse demasiado. Entretanto às 1759UTC (T+1h Im 38s) dava-se início á segunda ignição do segundo 
estágio do lançador com o objectivo de circularizar a sua órbita antes da separação da sonda. Esta segunda queima terminou 
(SECO-2) às 1759UTC (T+lh Im 35s) e teve uma duração de 17,5 segundos. Após esta queima o conjunto ficou colocado 
numa órbita circular com um apogeu a 356,004 milhas de altitude, um perigeu a 343,849 milhas de altitude e uma 
inclinação orbital de 90,011º. 


Às 1801UTC (T+Ih 4m 30s) a estação de Malindi deixava de receber os sinais do conjunto em órbita que às 
1808UTC começariam a ser recebidos pela estação de rastreio de Kiruna, Suécia. 


Uma faceta que tornou pouco usual este lançamento, foi a abertura dos painéis solares da Gravity Probe-B quando 
a sonda ainda se encontrava acoplada ao segundo estágio do Delta-2. Isto acontece devido à necessidade dos micro- 
propulsores e do controlo de sistema que se encontra ao nível dos mili-Newtons de força. Comparativamente, isto 
representa 1/50 da força originada na respiração normal de um ser humano. A abertura dos painéis solares origina forças 
consideráveis no veículo e isto deve acontecer quando este ainda se encontra acoplado a um corpo de maior massa que irá 
diminuir o efeito das abertura dos painéis solares. O processo de abertura dos painéis solares iniciou-se às 1804UTC e 
finalizou às 1807UTC. A confirmação em tempo real da abertura dos painéis solares não foi possível ainda se encontrava 
fora do alcance da estação de rastreio de Kiruna. Assim que a sonda ficou ao alcance das antenas de Kiruna a abertura dos 
painéis solares foi transmitida por uma câmara montada no segundo estágio do foguetão lançador. 


Antes da separação da Gravity Probe-B o segundo estágio iniciou uma lenta rotação de 0,1 rpm de forma a 
estabilizar o veículo. A separação entre a sonda e o segundo estágio teve lugar às 1812UTC (T+lh 15 m 10s). Após a 
separação o segundo estágio deu início a uma retro-manobra para se afastar da Gravity Probe-B que filmou à medida que se 
ia afastando, mostrando a sonda estável na sua órbita polar. Uma segunda manobra do segundo estágio levada a cabo 
minutos mais tarde colocou o Delta-K numa órbita com um apogeu a 342,78 milhas de altitude, um perigeu a 160,86 
milhas de altitude e uma inclinação orbital de 90,41º. Posteriormente, e após mais duas manobras, o estágio ficou colocado 
numa órbita com um apogeu a 338,87 milhas de altitude, um perigeu a 104,06 milhas de altitude e uma inclinação orbital 
de 94,45º. 


Após entrar em órbita terrestre a sonda Gravity Probe-B recebeu a Designação Internacional 2004-014A e o 
número de catálogo orbital 28230. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros 
Objectos Catalogados”. 
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26 de Abril — 8K82K Proton-K DM-01 (410-08/14L) 


Ekspress AM-11 


O satélite Ekspress AM-l11 é o resultado de uma 
cooperação internacional e satisfaz todos os standards 
internacionais. A companhia francesa Alcatel é a principal Lançamento orbital n.º 4.325 
parceira na criação dos sistemas de comunicações para 
estes satélites russos, tendo fornecido a totalidade do 
equipamento a bordo para retransmissão. O computador de 
bordo foi fornecido pela companhia alemã Astrium e os dispositivos de orientação foram fornecidos pela companhia 
francesa Sodern, enquanto que o transmissor de rádio para os comandos de bordo e sistemas de medição foram fornecidos 
pela companhia japonesa NEC/Toshiba. O satélite deverá ter uma vida útil de 12 anos em órbita terrestre. Estes satélites são 
construídos pela Associação Industrial e Científica de Mecânica Aplicada Reshetnev (NPO Prikladnoy Mekhaniki) baseada 
na cidade de Zheleznogorsk, Krasnoyarsk — Este da Sibéria. 


Lançamento Rússia n.º 2.709 (62,636%) 
Lançamento GIK-5 Baikonur n.º 1.132 (26,173%) 





O satélite, que será operado pela empresa russa PO Kosmicheskaya Sviaz, está equipado com 26 repetidores em 
banda-C e 4 repetidores em banda-Ku, servindo para a retransmissão de serviços de televisão digital, telefone e Internet de 
banda larga. A sua área de cobertura abrange a Rússia, todos os territórios da antiga União Soviética, o Este de África, 
Sudeste Asiático e Austrália. No lançamento o Ekspress AM-11 tinha um peso de 2.542 kg. 


O módulo de comunicações do satélite foi entregue pela companhia francesa Alcatel em meados do mês de Janeiro 
de 2004, sendo este módulo posteriormente integrado no corpo principal do satélite. Posteriormente o Ekspress AM-11 foi 
submetido a uma série de testes antes de ser transportado para o Cosmódromo GIK-5 Baikonur. 


O foguetão 8K82K Proton-K DM-2M 


O 8K82K Proton-K é um lançador a três estágios que é sem dúvida a locomotiva espacial da Rússia, sendo o seu lançador 
mais potente disponível. Apesar de ser contestado devido ao uso de combustíveis altamente tóxicos, o Proton demonstra 
uma taxa de sucesso comparável à de outros lançadores internacionais. O Proton-K é construído pelo Centro Estadual de 
Produção e Pesquisa Espacial Khrunichev, com sede em Moscovo. 


O Proton teve a sua origem nos anos 60 numa altura em que todos os lançadores soviéticos deveriam ter uma 
Justificação militar para o seu desenvolvimento. Nessa altura foi formulado um requerimento para um lançador que fosse 
capaz de colocar pesadas cargas em órbita, bem como servir de míssil balístico com capacidade de transporte de armas 
nucleares até 100 MT. 


A evolução da família de lançadores propostos por Chelomei levou ao actual 8K82K Proton-K que é também 
conhecido como Proton-3, UR-500K (Designação do Centro Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev), D-1 
(Designação Sheldom) e SL-13 (departamento de Defesa dos Estados Unidos). 


Utilizando o estágio Block DM-01 (anteriormente designado Block DM-2M ou 118S861-01), o lançador 
transforma-se num veículo de quatro estágios. O 8K82K Proton-K Block DM-01 tem um comprimento de 57,20 metros, 
um diâmetro de 7,40 metros e um peso de 691.500 kg. É capaz de colocar uma carga de 4.350 kg numa órbita geossíncrona 
ou então 5.000 kg numa órbita a 185 km de altitude, desenvolvendo para tal no lançamento uma força de 965.000 kgf. O 
Proton-K é construído pelo Centro Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev. 


O primeiro estágio 8S810K (Proton K-1) tem um peso bruto de 450.510 kg, pesando 31.100 kg sem combustível. 
É capaz de desenvolver uma força de 1.067.659 kgf no vácuo, tendo um les de 316 s (o seu Ies-nm é de 267 s) e um Tq de 
124 ss. Este estágio tem um comprimento de 21,2 metros, um diâmetro de 4,2 metros e uma envergadura de 7,4 metros. Tem 
seis motores RD-253 (11D48) e cada um tem um peso de 1.280 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,7 
metros (cada motor tem uma câmara de combustão). Desenvolvendo 166.725 kgf (em vácuo), tem um les de 316 s e um 
Jes-nm de 285 s. O Tq de cada motor é de 130 s. Consomem N,0,/UDMH e foram desenhados por Valentin Glushko. 


O segundo estágio, 88811K, tem um peso bruto de 167.828 kg e uma massa de 11.715 kg sem combustível. É 
capaz de desenvolver 244.652 kgf, tendo um les de 327 s e um Tg de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma 
envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 14,0 metros. Está equipado com quatro motores RD-0210 (também 
designado 8D411K, RD-465 ou 8D49). Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 
1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 59.360 kgf (em vácuo) com um Tes de 327 s e um Tg de 230 s. 
Cada motor tem uma câmara de combustão e consomem N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50.747 kg e uma massa de 4.185 kg sem combustível. É 
capaz de desenvolver 64.260 kgf, tendo um les de 325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma 
envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 (também designado 
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RD-473 ou 8D49). Desenvolvido por Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um 
comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 62.510 kgf (em vácuo) com um Tes de 325 s e um Tg de 230 s. O motor tem 
uma câmara de combustão e consome N,0,/UDMH. 


Utilizando o estágio Block DM-2M (118S861-01), ou outros estágios superiores, o lançador Proton-K transforma- 
se num veículo de quatro estágios. O 8K82K Proton-K DM-2M tem um comprimento de 59,0 metros, um diâmetro de 4,2 
metros e um peso de 712.460 kg. É capaz de colocar uma carga de 1.880 kg numa órbita geossíncrona, desenvolvendo para 
tal no lançamento uma força de 902.100 kgf. O Proton-K é construído pelo Centro Espacial de Pesquisa e Produção 
Estadual Khrunichev, sendo o Block DM-2M (118861-01) construído pela Corporação RSC Energiya. 


O quarto estágio utilizado nesta missão, o Block DM-01 118S861-01 (Block DM-2M), tem um peso bruto de 
18.650 kg e uma massa de 2.650 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 8.510 kgf, tendo um Ies de 361 s e um Tq de 
680 s. Tem um diâmetro de 3,7 metros, uma envergadura de 3,7 metros e um comprimento de 7,1 metros. Está equipado 
com um motor RD-58S (também designado 11D58S). Desenvolvido por Serguei Korolev, o RD-58S tem um peso de 230 
kg, um diâmetro de 1,2 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 8.800 kgf (em vácuo) com um Tes de 361 s 
e um Tg de 680 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome LOX e Querosene. Esta versão usa querosene 
sintético para obter um maior impulso específico. Contém também uma unidade de orientação que, apesar de diminuir a 
capacidade de carga, não requer que o sistema de orientação do satélite providencie qualquer comando para a orientação do 
estágio. O Block DM-2M tem uma versão comercial, o Block DM3, que é um estágio modificado para operar com os 
satélites que têm como base o modelo Hughes HS-601. 


O lançamento do Ekspress AM-11 


No dia 25 de Março de 2004 iniciaram-se os preparativos no Cosmódromo GIK-5 Baikonur do estágio Block DM-01. 
Posteriormente procedeu-se à integração do satélite Ekspress AM-11 com o Block DM-01, sendo o conjunto 
posteriormente integrado no foguetão 8K82K Proton-K. O transporte do lançador, contendo no seu topo o satélite de 
comunicações russo, para a plataforma de lançamento PU-39 do Complexo de Lançamentos LC200 teve lugar no dia 24 de 
Abril. 


O lançamento do foguetão 8K82K Proton-K DM-01 (410-08 / 14L) teve lugar às 2037UTC. Este foi a 245º 
utilização de um estágio superior Block D ou Block DM. No dia 29 de Abril o satélite encontrava-se numa órbita 
geossíncrona com um apogeu a uma altitude de 35.795 km, um perigeu a 35.777 km, uma inclinação orbital de 0,03º em 
relação ao equador terrestre e um período orbital de 1.436,07 minutos. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite Ekspress AM-11 recebeu a Designação Internacional 2004-015A e o 
número de catálogo orbital 28234. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros 
Objectos Catalogados”. 
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Data UTC Des. Int. 


02 Março 0717:44 2004-0064 
Órbita heliocêntrica 


13 Março 0540 2004-0074 
35793 /35779 /0,0/ 1436,1 (05 de Maio) 


15 Março 2306 2004-0084 
35789 /35784/0,1/1436,1 (05 de Maio) 


20 Março 1753:00 2004-0094 
20278 / 20090 /55,1/718,0 (05 de Maio) 





27 Março 0330 2004-0104 
35797 /35773 /1,4/ 1436,0 (05 de Maio) 





16 Abril 0045 2004-0114 
119714 /7905 / 13,3 /3084,3 (05 de Maio) 


18 Abril 1559 2004-0124 
615 /600/97,7/96,8 (05 de Maio) 


2004-012B 
615 /600/97,7/96,8 (05 de Maio) 


19 Abril 0318:57 2004-0134 
370/355/51,6/91,8 (05 de Maio) 


20 Abril 1657:24 2004-014A 
645 / 642 /90,0/ 97,6 (05 de Maio) 





26 Abril 2037:00 2004-0154 
35731/329/47,5 /632,5 (05 de Maio) 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Março e Abril de 2004. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que indica respectivamente o 
apogeu orbital (km), o perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo Orbital Information Group (OIG) da National 
Aeronautics and Space Administration. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do boletim Em Orbita. 


NORAD Designação 


28170 


28184 


28187 


28189 


28194 


28218 


28220 


28221 


28228 


28230 


28234 


Rosetta / Philae 


MBsSat 


W3A 


Navstar-54 (USA-177) 


Raduga-l (6) (Globus 1-7) 


Superbird-6 


Shiyan-1 (Tansuo-1) 


Naxing-1 


Soyuz TMA-4 (ISS-8S) 


Gravity Probe-B (GP-B) 


Ekspress AM-11 


Lançador Local Peso (kg) 
Ariane-5G+ (V158 “Ville de Colleferro”) - CSG Kourou, ELA-3 3.011/90 
Atlas-lIA (AC-202) Cabo Canaveral AFS, SLC-36B 3.900 


8K82KM Proton-M Breeze-M (535-05/88507)  GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 4.350 


Delta-2 7925-9,5 (D304) Cabo Canaveral AFS, SLC-I7A 2.032 


8K82K Proton-K DM-2 GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 2.400 


Atlas-2AS (AC-163 “Venessa Hajness” Cabo Canaveral AFS, SLC-36A 3.100 


CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 204 
25 

114511U-FG Soyuz-FG (009) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LCI PU-5) 7.250 

Delta-2 7920-10C (D303) Vandenberg AFB, SLC-2W 3.314 


8K82K Proton-K DM-01 (410-08/ 14L) — GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 2.600 
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Data Des. Int. NORAD Designação Lançador Local 

18 Abril 2004-012C 28222 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

18 Abril 2004-012D 28223 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

18 Abril 2004-012E 28224 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

18 Abril 2004-012F 28225 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

18 Abril 2004-0126 28226 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

18 Abril 2004-012H 28227 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

19 Abril 2004-013B 28229 Block-I 114511U-FG Soyuz-FG (009) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LCl PU-5) 
20 Abril 2004-014B 28231 Delta-K (D303) Delta-2 7920-10C (D303) Vandenberg AFB, SLC-2W 

18 Abril 2004-012] 28232 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

18 Abril 2004-012K 28233 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-23) Xichang SLC 

26 Abril 2004-015B 28235 8K82K Plataforma 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/14L) | GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
26 Abril 2004-015C 28236 Block DM-2M n.º 14L  8K82K Proton-K DM-2M (410-08/14L) | GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são gentilmente cedidas pelo OIG da NASA, Alan Pickup e Harro Zimmer. 


Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. 





Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento D. Órbita 
27 Mar. Ree. 1961-015MG 19482 (Destroço) Thor Ablestar (315 AB008) 29 de Junho Cabo Canaveral, LC17B 15612 
30 Mar. Ree. 1987-079AP 27930 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 16 de Setembro NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 6040 
02 Abr. Ree. 1970-086C 05357 (Destroço) 11K65M Kosmos-3M (53717-04) 16 de Outubro | NIIP-53 PLesetsk, LC132 12222 
02 Abr. Ree. 1987-079BJ 28214 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 16 de Setembro NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 6043 
05 Abr. Ree. 1987-079AT 27934 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 16 de Setembro NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 6046 
06 Abr. Ree. 1963-0470 14528 (Destroço) Atlas Centaur-D (AC-2) 27 de Novembro Cabo Canaveral, LC36A 14741 
08 Abr. Ree. 2001-049BD 27109 (Destroço) PSLV-C3 22 Outubro Satish Dhawan SC, Sriharikota Isl. 899 
09 Abr. Ree. (a) 1964-049D 00869 Cosmos 41 (Molniya-1) 8K78 Molniya (R103-36) 22 de Agosto | NIIP-5 Baikonur 14475 
09 Abr. Ree. 2001-049DC 27156 (Destroço) PSLV-C3 22 Outubro Satish Dhawan SC, Sriharikota Isl. 900 
11 Abr. Ree. (b) 2004-005C 28165 Block-2BL 8K78M Molniya-M 2BL 18 de Fevereiro GIK-1 PLesetsk 53 

12 Abr. Ree. 1968-091CS 14416 (Destroço) Cosmos 249 11K67 Tsyklon-2A 20 de Outubro  NIIP-5 Baikonur, LC90 12958 
16 Abr. Ree. 2000-002B 26057 H10-3 (V126) Ariane-42L-3 (V126) 25 de Janeiro CSG Kourou, ELA-2 1543 
16 Abr. Ree. 1999-057JC 26343 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14 de Outubro Taiyuan SC, LC1 2376 
21 Abr. Ree. 1992-093HU 22572 (Destroço) 11K77 Zenit-2 22 de Dezembro GIK-5 Baikonur, LC45/1 4135 
21 Abr. Ree. 1997-049D 24934 SPELDA V99 Ariane-44LP (V99) 02 de Setembro CSG Kourou, ELA-2 2423 
22 Abr. Ree. (c) 2004-013B 28229 Block-I 114511U-FG Soyuz-FG (009) 19 de Abril GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LCI PU-5) 3 

23 Abr. Ree. 2001-049FM 27217 (Destroço) PSLV-C3 22 Outubro Satish Dhawan SC, Sriharikota Isl. 914 
27 Abr. Ree. 2004-015B 28235 8K82K Plataforma 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/14L) 26 Abril GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 1 

29 Abr. Ree. (d) 2004-015C 28236 Block DM-2M n.º 14L 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/14L) 26 Abril GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 3 
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30 Abr. Reg. (e) 2003-047A 28052 Soyuz TMA-3 11AS1 IU-FG Soyuz-FG (D15000-037) 18 Outubro GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LCI PU-5) 195 


(a) O satélite Cosmos 41 Molniya-1 (00869 1964-049D) reentrou na atmosfera terrestre às 0320UTC sobre o Mar de Barents (63,97ºN — 35,36ºE). O erro associado à hora da reentrada é 
de +/- 13 minutos (Harro Zimmer). 


(b) O último estágio Block 2BL do foguetão lançador 8K78M Molniya-M 2BL que colocou em órbita o satélite Cosmos 2405 (28163 2004-0054), reentrou na atmosfera terrestre às 
2057UTC sobre o Oceano Pacífico (36,63ºS — 188,52ºE). O erro associado à hora da reentrada é de +/- 5 minutos (Harro Zimmer). 


(c) O último estágio Block-I do foguetão lançador 114511U-FG Soyuz-FG (009) que colocou em órbita a cápsula espacial tripulada Soyuz TMA-4 (28228 2004-013A), reentrou na 
atmosfera terrestre às 1920UTC sobre o Oceano Atlântico (45,50ºS — 344,25ºE). O erro associado à hora da reentrada é de +/- 11 minutos (Harro Zimmer). 


(d) O objecto 8K82K Plataforma (28235 2004-015B) reentrou na atmosfera terrestre às 1308UTC sobre o Oceano Pacífico perto da costa do Canadá (49,10ºN — 233,73ºE). O erro 
associado à hora da reentrada é de +/- 11 minutos (SCC). 


(e) O último estágio Block DM-2M do foguetão lançador 8K82K Proton-K DM-2M que colocou em órbita o satélite Ekspress AM-11 (28235 2004-0154), reentrou na atmosfera terrestre 
às 0734UTC sobre o Oceano Atlântico (42,59ºS — 323,26ºE). O erro associado à hora da reentrada é de +/- 9 minutos (Harro Zimmer). 


Próximos Regressos e Reentradas 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento 
Não existem cargas principais que deverão reentrar na atmosfera terrestre durante o mês de Junho de 2004. 


Em Órbita — Vol. 4- N.º 41 / Junho de 2004 59 





Em Órbita 


Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Junho de 2004 


Data Lançador Carga Local 
10 de Junho 11K77 Zenit-2 11F644 Tselina-2 GIK-5 Baikonur, LC45/1 
13 de Junho Delta-2 7925-9.5 (D304) Navstar GPS 2R-12 C.C.A.F.S., SLC-17B 
15 de Junho 8K82M Proton-M Breeze-M (535-06/88509) 
Intelsat-10 (2) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
28 de Junho 11K77 Zenit-3SL DM-SL Apstar-5 “Telstar-18” Odyssey, Oc. Pacífico 
29 de Junho 15418 Dnepr Demeter GIK -5 Baikonur, LC109 


SaudiComsat-1 

SaudiComsat-2 

Saudisat-2 

LatinSat-C 

LatinSat-D 

AMSat-Echo AMSAT OSCAR-E 
UniSat-3 

AKS-1 

Celestis-04 


Quadro dos Próximos Lançamentos Tripulados 


28 de Outubro de 2004 Soyuz TMA-S5 / ISS-9S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
Sharipov (4); Chiao (4) / Tokarev; McArthur 


6 de Março 2005 STS-114/ISS-ULF-1 OV-103 Discovery (31) KSC, LC-39B Duração 12 dias 
Collins (4); Kelly (1); Noguchi (1); Robinson (3); Thomas (4); Lawrence (3); Camarda (1) 


Missão de Socorro STS-300 OV-104 Atlantis KSC, LC-39 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2) 


7 de Maio de 2005 Soyuz TMA-6 / ISS-10S 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
29999; 99999; 99999 


gi a tddtigsedls 


2? de Maio de 2005 STS-121 /ISS-ULF-1.1 OV-104 Atlantis (27) KSC, LC-39B Duração 11 dias 
Lindsey (4); Kelly M. (2); Noriega (3); Fossum (1); 22222; 22297, 999M 


Missão de Socorro STS-300 OV-103 Discovery KSC, LC-39 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2) 


22992 2005 Shenzhou-6 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6), Jiuquan Duração 7 dias 


29227 2005 STS-115/ISS-12A P3/P4 OV-104 Discovery (32) KSC, LC-39B Duração 11 dias 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2); MacLean (2); Stefanyshyn-Piper (1) 


15 de Novembro de 2005 Soyuz TMA-7 /ISS-11S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
99992; 99999; 99999 


EEE a tddt ig sedds 


22972 2005 STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 Duração 12 dias 
Wilcutt (5); Oefelein (1); Curbeam (3); Fuglesang (1); 22222; 22297; 9W0M 


15 de Novembro de 2005 Soyuz TMA-7 / ISS-1IS 114511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
99992: 99992: 999992 


ditit attliis tits 


22292 2006 STS-117/ISS-13A OV-105 Endeavour (21) KSC, LC-39 
Sturckow (3); Polansky (2); Reilley (3); Mastracchio (2); Higginbotham (1); Forrester (1) 


29999 2006 STS-118/ISS-13A.1 OV-103 Discovery (33) KSC, LC-39 
Kelly S., Hobaugh, Parazynski, Williams D., Morgan, Nowak 


Em Órbita — Vol. 4- N.º 41 / Junho de 2004 60 





Em Órbita 
22992 2006 STS-119/ISS-15A S6 OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39 


17 de Junho de 2006 Soyuz TMA-8 / ISS-12S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
29999, 9992, 99999 


ditit attilistiiil 


22292 2006 STS-122 / ISS-10A Node-2 OV-105 Endeavour (22) KSC, LC-39 


29999 2006 STS-123 / ISS-ULF-2 OV-103 Discovery (34) KSC, LC-39 
VR, VR, VR, VR, Williams J., Lazutkin, Anderson C. / Lopez-Alegria, Treshschyov, Reisman 


Quadro de Lançamentos Suborbitais 


A seguinte tabela não pretende ser uma listagem de todos os lançamentos suborbitais realizados. Entre os lançamentos que 
se pretende listar estarão os lançamentos de mísseis balísticos intercontinentais ou de outros veículos com capacidade de 
atingir a órbita terrestre mas que são utilizados em lançamentos suborbitais. A listagem é baseada em informação recolhida 
na rede informática mundial, através de pesquisa quase diária por parte do autor, e de múltipla informação recebida de 
várias fontes entre as quais se encontram as várias agências espaciais. 


Esta lista estará sempre incompleta pois será quase impossível obter a informação de todos os lançamentos 
suborbitais realizados (por exemplo, muitos testes de mísseis balísticos podem ser secretos e a informação recebida poderá, 
quase de certeza, ser muito escassa). A numeração da Designação Internacional para os lançamentos suborbitais, é uma 
numeração pessoal baseada na observação e registo do próprio autor. 


A quase diariamente são realizados lançamentos suborbitais por foguetões sonda que atingem altitudes orbitais 
mas que no entanto não atingem a órbita terrestre. No futuro poder-se-á criar no Em Orbita uma secção dedicada aos 
lançamentos por foguetões sonda, porém de momento vou-me limitar a listar os lançamentos com veículos já acima 
referidos. 


Data Hora Des. Int. Nome Lançador Local 

09 Mar. S005  222M Shaheen-2 (Haft-6) Tilla, Paquistão 

17 Mar. 1208 S006 RSM-54 Sineva Mar de Barents, Sub. Novomoskovsk 
27 Mar. 2200 S007 | HXLV Hyper-X B-52/Pegasus Vandenberg AFB 


09 de Março — Shaheen-2 (Haft-6) 


O míssil Shaheen-2 é uma versão do míssil chinês M-18 que foi originalmente exibido em Pequim no ano de 1987 durante 
uma amostra aérea como um míssil de dois estágios com um alcance de 1.000 km e com a capacidade de transportar uma 
carga com um peso entre os 400 kg e os 500 kg. 


A série de mísseis Shaheen é baseada em tecnologia importada da China, no entanto é questionável o facto de o 
Paquistão ter obtido estes mísseis directamente da China não existindo nenhum registo de que este país tenha transferido tal 
tecnologia para o Paquistão. 


O último teste com o Shaheen-2 deverá ter ocorrido desde a área de Tilla no doa 9 de Março de 2004. 


17 de Março —- RSM-54 Sineva 


Às 1208UTC do dia 17 de Março de 2004, a Rússia levou a cabo um teste com um míssil balístico intercontinental RSM-54 
lançado a partir do submarino Novomoskovsk localizado no Mar de Barents. 


O míssil R-29RM Sineva / SS-N-23 Skiff 
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O míssil R-29RM Sineva (nome industrial 3M37), também conhecido no Ocidente com a designação SS-N-23 Skiff e 
RSM-54, é um veículo a três estágios de propulsão líquida (UDMH e N,04) e que transporta 4 ou 10 MIRV (Multiple 
Independently Targetable Re-Entry Vehicle). Em comparação com o R-29R o R-29RM possui um peso superior de entre 
40.300 kg (R-29M - 35.500 kg), permitindo o transporte de uma carga superior 2.800 kg (R-29M — 1.650 kg) e atingindo 
um alcance superior de 8.300 km (R-29M 
— 8.000 km). O R-29M incorpora um 
número significativo de alterações em 
relação ao seu predecessor R-29M. 


O diâmetro do R-29RM foi 
aumentado em 0,1 metros (R-29R — 1,8 
metros de diâmetro) o que permitiu um 
aumento na capacidade de carga de 
propolente. O comprimento deste míssil 
aumentou ligeiramente de 14,1 metros (R- 
29R) para 14,8 metros (R-29RM), 
permitindo que as dimensões dos tubos de 
lançamento dos mísseis permanecessem constantes. O sistema de lançamento D-9M para o míssil R-29RM é baseado no 
sistema D-9R. 








Ao contrário do R-29 e do R-29R, o sistema de propulsão do primeiro estágio do R-29RM possui quatro câmaras 
de controlo. Os motores dos três estágios estão localizados nos tanques. O sistema de propulsão do terceiro estágio e o 
sistema de propulsão de pós-propulsão utilizam os mesmos tanques de combustível. As ogivas estão localizadas numa 
cavidade interna no fundo cónico côncavo do tanque superior do segundo estágio na periferia do sustentador do terceiro 
estágio. 


O desenvolvimento do sistema de lançamento D-9RM e do míssil R-29RM foi iniciado pela NIH 
Mashinostroyeniya em 1979. Uma série de lançamentos de desenvolvimento a partir de uma plataforma flutuante foi 
inicialmente levada a cabo, seguida por 16 voos de ensaio a partir de uma plataforma terrestre e de testes em submarinos. A 
colocação ao serviço do sistema D-9RM foi iniciada em 1986. 


Quatro submarinos (classe Delta-IV) foram equipados com sistemas de lançamento D-9RM, transportando 16 
mísseis R-29RM com quatro ogivas cada um. Os mísseis R-29RM que transportavam 10 ogivas não foram colocados ao 
serviço. 


Em 1988 o sistema de lançamento foi modernizado permitindo uma maior precisão. Os mísseis foram também 
equipados com ogivas melhoradas. 


27 de Março — B-52/Pegasus — HXLV Hyper-X 


A 27 de Março de 2004 a NASA levou a cabo o segundo de três testes do programa Hyper-X que tem como objectivo 
desenvolver novos veículos capazes de cruzar os céus a velocidades hipersónicas. O desenvolvimento destes veículos pode 
um dia dar origem a meios de atingir a órbita terrestre de uma forma mais rápida e mais barata do que a actual que utiliza 
os vaivéns espaciais. 


O X-43A tem um comprimento de 3,7 metros e um peso de 1.270 kg, sendo construído pela empresa ATK GASL, 
Tallahoma — Tennessee, com a Boeing Phantom Works, Huntington Beach — Califórnia, a desenvolver os sistemas de 
protecção térmica e de controlo de propulsão. 


O programa de testes do Hyper-X utiliza um foguetão Pegasus para acelerar o pequeno veículo até uma velocidade 
sete vezes superior à do som (ou Mach 7). Após atingir esta velocidade, o Hyper-X utiliza um motor scramjet para atingir 
velocidades hipersónicas. O motor scramjet (ou “supersonic ramjet”) utiliza o ar da atmosfera aproveita a velocidade 
supersónica inicial para forçar o ar a entrar na sua câmara de combustão, pressurizando-o e posteriormente queimando-o 
com o auxílio de hidrogénio como combustível. 


A 26 de Janeiro de 2004, e em preparação para o segundo ensaio do X-43A (X-43A-2) Hyper-X, a NASA levou a 
cabo uma simulação de duas horas durante a qual o X-43A-2 e o veículo propulsor Pegasus estiveram colocados debaixo da 
asa de um avião B-52 que levantou voo a partir do Dryden Flight Research Center na Base Aérea de Edwards, Califórnia. 
O ensaio decorreu sobre o denominado Pacific Missile Test Range. O ensaio decorreu sem qualquer problema e a única 
preocupação dos directores de voo era a possível turbulência em altitude, o que não se veio a verificar. 


O segundo teste do X-43A estava inicialmente previsto para ter lugar a 21 de Fevereiro, no entanto este teve de ser 
adiado devido a problemas registados a 11 de Fevereiro quando o foguetão que deveria propulsionar o segundo X-43A foi 
danificado na fase final de fabrico nas instalações da Orbital Sciences Corporation. O problema foi registado num dos 
actuadores de um travão aerodinâmico que foi submetido a um esforço superior ao que estava previsto. No entanto mesmo 


Em Órbita — Vol. 4- N.º 41 / Junho de 2004 62 





Em Órbita 


antes da ocorrência deste problema, a NASA previa já adiar o segundo teste do X-43A-2 por forma a poder levar a cabo 
modificações no sistema de piloto automático do lançamento tendo em conta os resultados obtidos no ensaio levado a cabo 
a 26 de Janeiro. 


O teste do X-43A-2 acabaria por ser novamente adiado a 26 de Março devido à ocorrência de fortes ventos sobre a 
Califômia. O teste foi adiado para o dia seguinte e desta vez tudo correu pelo melhor, estabelecendo-se um passo histórico 
para a aviação. 


O avião de transporte B-52 levantou voo do Dryden Flight Research Center, atingindo a altitude desejada sobre o 
Naval Air Warfare Center Weapons Division Sea Range, Oceano Pacífico, a 643 km da costa. Após as necessárias 
verificações, o B-52 largou o foguetão Pegasus que transportava o X-43A-2 às 2200UTC e a uma altitude de 12,2 km, 
permanecendo estável à medida que se afastava do avião. De seguida, 5 segundos após se separar do avião de transporte, 
procedeu-se à ignição do motor de combustível sólido do Pegasus que desenhou um longo arco no céu até atingir uma 
altitude de 28,96 km e uma velocidade de 1.564,64 km/h. Posteriormente o X-43A-2 atingiu uma velocidade recorde de 
Mach 7 (7.700 km/h) com o auxílio do seu motor scramjet durante 11 segundos após se separar do Pegasus. Após o final da 
queima do motor do X-43A este executou um voo planado e algumas manobras durante alguns minutos antes de mergulhar 
em direcção às águas do Pacífico de onde não foi recuperado como estava previsto após um impacto a cerca de 724,2 km 
da costa da Califórnia. 


O recorde de velocidade anterior havia sido estabelecido pelo avião SR-71 Blackbird que atingiu Mach 3,2. Por 
outro lado o avião experimental X-15 havia já atingido Mach 6,7 mas com o auxílio de um motor de foguetão. 


Quadro dos próximos Lançamentos Suborbitais 





Data Lançador Local Carga 

21 de Junho White Knight Aeroporto Mojave SpaceShipOne 

W de Junho Minutman-3 (Glory Trip -1856M) Vandenberg AFB, LF-10 Ogivas Simuladas 
Área de impacto do GT-185GM será no Reagan Test Site, Atol de Kwajalein. 

W de Julho MX Peacekeeper (Glory Trip -33PA) Vandenberg AFB, LF-02 Ogivas Simuladas 
Area de impacto do GT-33PA será no Reagan Test Site, Atol de Kwajalein. 

2? de Setembro  Minutman-3 (Glory Trip -186GM) Vandenberg AFB Ogivas Simuladas 
Area de impacto do GT-222GM será no Reagan Test Site, Atol de Kwajalein. 

” j Minutman-3 (Glory Trip-184GM) Vandenberg AFB, LFO9 Ogiva Simulada 
Área de impacto do GT-184GM será no Reagan Test Site, Atol de Kwajalein. 

M Minutman-2 (OSP/TLV-7) Kodiak IFT-15 

M GMD/BV-Plus (BVT-5) Vandenberg AFB EKV 





Cronologia Astronáutica (XV) 


Por Manuel Montes 

-1901: H.G. Wells prossegue a sua carreira de êxitos publicando "First Men in the Moon". Um cientista chamado 

Cavor obtém uma substância baptizada como “Cavorite”. A sua característica principal é a de não deixar passar qualquer 

tipo de radiação energética, nem sequer a gravidade, Desta forma, constrói uma nave esferoidal cuja superfície está coberta 

com uma espécie de persianas recobertas de cavorite. Quando estas são retiradas, o corpo mais próximo pode atrair o 

veículo. Os viajantes transportarão ar, sistemas para destilar água, instrumentos científicos, etc. Para a descolagem, abre-se 

a persiana orientada para a Lua, e esta atrairá a nave iniciando-se uma viaje calculada em um mês e meio. O regresso 
precisará de somente 5 dias. 


-1901: Franz A. Ulinski constrói um modelo de nave espacial que 26 anos mais tarde será exibida na Exposição de 
Moscovo. Não são fornecidos dados sobre o seu funcionamento excepto que consume um tipo particular de pó, talvez 
carvão. 


-1901: Alguns relatórios mencionam uma experiência realizada por Edeselle de Callao, originário do Peru e que 
trabalhou também na marina norte-americana. Aparentemente, construiu um veículo impulsionado por quatro foguetes 
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(combustível: dinoascenamita, um propolente desconhecido) e que o tripulou durante uma exposição pan-americana em 
Buffalo, Nova Iorque. Diz-se que alcançou uma altitude de mais de 15.000 pés e que aterrou utilizando um pára-quedas. 
Apesar de se supor que o voo se realizou perante 15.000 pessoas, não se encontraram relatos detalhados sobre o ocorrido. 
Uma prova anterior, com o apoio do governo peruano, ter-se-ia levado a cabo em Dezembro de 1900, mas novamente não 
existem provas. 


-1902: "Uma Viajem à Lua" de Georges Melies converte-se no primeiro filme que mostra uma viajem espacial. 
Baseada nos trabalhos de Verne e Wells, está mais próximo de uma comédia do que de um drama científico. Nos Estados 
Unidos estreia-se uma cópia ilegal com o título "A Trip to Mars". 


-1903: Tsiolkovsky escreve um artigo capital para a história da Astronáutica: "Investigação do Espaço Exterior por 
Meio de Engenhos a Reacção". Nesse artigo é descrita a nave "Raketa-1". Trata-se da primeira descrição técnica e 
pormenorizada de um veículo espacial que é publicada e distribuída. O autor também prepara gráficos para ilustrar o texto 
mas por um descuido não aparecem e não os introduzirão até à primeira reimpressão, em 1911. O "Raketa-1" de 
Tsiolkovsky, cuja fuselagem de forma aerodinâmica está construída em metal, está dividido em três partes claramente 
diferenciadas. A zona dianteira contém o piloto e os sistemas de suporte vital. Na parte posterior estão colocados dois 
grandes tanques contendo hidrogénio líquido (combustível) e oxigénio líquido (comburente). Entre ambos e com forma de 
cone encontra-se o motor, refrigerado pelos propergóis. O seu tempo de funcionamento é de aproximadamente 20 minutos. 
Para guiar o foguetão, uma série de palas situadas na saída dos gases e controladas por giroscópios, modificam a sua 
trajectória e por tanto o seu rumo. No artigo são descritas as características físicas e dinâmicas do movimento do foguetão 
no vazio e também as operações de lançamento e aterragem. Assim, em poucas páginas, Tsiolkovsky coloca as bases 
teóricas e matemáticas sobre as que muitos outros trabalharão no futuro. Como vimos, o texto, que será reeditado com 
correcções em 1911, 1912, 1914 e 1926, já menciona o uso do hidrogénio e do oxigénio líquidos como propergóis ideais 
para a conquista do Cosmos. 


-1904: Alfred Maul lança o seu primeiro foguetão sonda equipado com uma câmara fotográfica. Este tipo de 
aparelhos captará regularmente imagens desde 800 metros de altitude. No entanto o início destas operações é muito difícil. 
Os foguetões de pólvora usados levam a carga até cerca de 300 metros, mas nessa altura o obturador da câmara nem sempre 
funciona automaticamente. Os foguetões unidos ao cone e à câmara medem um metro de comprimento e uns 10 cm de 
diâmetro. As experiências prolongam-se até 1914, alcançando certas cotas de melhoramentos, como o uso de grupos de 
foguetões de 8 cm que dão lugar a engenhos de até 6 metros de comprimento e 42 kg de peso. As câmaras montam-se nuna 
plataforma estabilizada giroscópicamente, e são unidas a um pára-quedas para sua recuperação. O obturador acciona-se 
devido a um mecanismo electro-pneumático. Um interruptor inercial alimenta-o com uma bateria quando se chega ao ponto 
de máxima altitude. Para desgraça para Maul, por volta de 1914 a aviação prospera o suficiente como para que um homem 
possa levar a sua própria câmara ao ombro a altitudes de mais de 3.000 metros. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico 
desde 1989, especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações 
espanholas e internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Espaiia y América e a British Interplanetary Society, 
tendo colaborado com centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as 
espanholas Muy Interessante, Quo, On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora 
semanalmente o boletim gratuito “Noticias del Espacio”, distribuído exclusivamente através da Intemet, e os boletins 
“Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, participando também na realização dos conteúdos do canal 
científico da página web “Terra”. 


Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se 
em segundos e equivale ao tempo durante o qual 1kg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É 
medido dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso 
específico maior será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define 
a força em kgf gerada pelo motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kgf 
( ç [(kg/s)) = 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tg) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido 
representa o valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os 
propulsores a combustível sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a 
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combustível líquido é o tempo médio de operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de 
propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E necessário ter em conta que o tempo de queima de um 
motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,0, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste 
no tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,50, contém 
menos de 0,1% de água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo 
incolor na fase sólida. Este oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável 
com o ar, no entanto inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou 
qualquer tipo de detonação. O N50, é fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como 
diluente para reduzir a temperatura de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais 
arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. 
O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 g/c?, sendo o seu ponto de 
congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;),NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido 
altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É 
completamente miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível 
aos choques e os seus vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem 
uma densidade de 0,79g/cmº » Sendo o seu ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é 
transparente e não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, 
isto é resistente ao choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos 
choques. O oxigénio gasoso pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que 
podem explodir em contacto com a electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX 
é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a - 
219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 
orto-hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um 
líquido altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. 
O hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos 
paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado 
consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma 
densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é 
um potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre 
o sal de amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o 
menos solúvel de todos os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação 
gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a 
pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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